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INTRODUZIONE 



Noi siamo ora per entrare in un campo affatto tran- 
quillo, ove soltanto può trovarsi quella calma che in- 
vano cercherebbe un cuor generoso nei trambusti del 
mondo. L'uomo assorto nella contemplazione della na- 
tura può dimenticare, almeno per un istante, le traversie 
della vita; tanto l'immensità dell'universo, quanto il 
maraviglioso tessuto del più piccolo insetto bastano a 
concentrar ivi tutti i suoi pensieri, e più non gli resta 
tempo nò all'angustia d'una disgustosa previsione, esa- 
gerata Unte volte dalla paura, nò all' afflizione de' mali, 
dal dispetto resi più forti. L'uomo stosso, considerato 
dal suo lato materiale, cessa d'esser unico suopo del 
creato; la sua natura trovasi ravvolta nell'ordine delle 
cose, e la morte stessa diventa una necessità all'occhio del 
naturalista che, mirando alla specie, più non bada alla 
dissoluzione dell'individuo. 

La scienza dunque è quel porlo in cui solo l'uomo 
può trovarsi sicuro un riparo alle impetuose bufere di 
concitate passioni. La storia può condor l'uomo per dis- 
inganno allo stoicismo, ma non è sempre sicuro scudo 
alla suscettività di colui che sente troppo vivamente 
l'oltraggio. Le analisi dell' intelletto umano schierando 
tutte le bizzarrie fornite o dalla più calda immagina- 
zione o dal raziocinio il più freddo, possono condur 
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l'uomo allo calma d'Epicuro, e possono anche tenerlo 
ondeggiante nel burrascoso mare dell' in certezza, ora ab- 
bandonandolo fino ni rigido scetticismo, ed ora innal- 
zandolo all'idealismo il più esagerato; ma la scienza lo 
strappa suo malgrado al vortice delle passioni, toglie 
l'individuo a quel mondo stesso ch'essa gli viene spie- 
gando, e mentre gli svela i più reconditi arcani della 
natura, Io rende dimentico della propria individualità. 

E se ancor qualche volta si rammenta l'uomo d'esser 
egli puro attore nel gran dramma sociale; se pur qual- 
che momento vuol egli riandar colla mente la genesi 
delle idee, qual giusta conoscenza potrà farne so non 
avrà conosciuto prima nel suo complesso l'universo che 
lo circonda, e l'intimo della terra stessa ch'egli preme 
sotto i suoi piedi? Solo allora quando l'uomo conosca 
l'immenso fornello con cui la natura si piace di comporre 
e scomporre l'opera sua, sappia misurare le forze colle 
quali la natura opera costantemente, egli potrà non an- 
dar tentone, potrà vedere coir occhio d'una più proba- 
bile verità, o almeno con quello della ragione, non con 
quello o d'un illusorio inganno o d'una superba pre- 

L'aspetto severo sotto cui ci si presenta la scienza al 
primo affrontarla, riesce al corto tanto imponente da 
scoraggiare il timido, il quale pensa subito di non po- 
ter mai giungere ne' di lei penetrali; eppure, mentre 
la natura è grande e meravigliosa in ogni suo lavoro, 
è insieme semplice, uniforme, e costante ne' suoi prin- 
cipii, nelle sue leggi, il complesso delle quali forma 
appunto la natura medesima quale il Creatore la im- 
presse nel suo creato. 

Ma non è altrimenti una enciclopedia quella che qui 
noi abbiamo a tracciare; a' di nostri già troppe ne pos- 
sediamo, ricscirebbo affatto superfluo accozzarne un'al- 



Ira; noi vogliamo soltanto tentar di togliere quell'a- 
sprezza di che si contorna la scienza, particolarmente 
col suo linguaggio, il quale non è per verità che un 
fantasma cui più ci avviciniamo c più lo vediamo dile- 
guarsi e confondersi cogli oggetti più ovvi! e più co- 
muni; vogliamo insomrnma additare non la scienza ma 
lo spirito di essa, affine di renderne più facile lo stu- 
dio, più domestica l'idea: del resto, non potremo che 
raccomandare la lettura di Clairaut per le matematiche; 
di Cognoli, di Ai-ago per l'astronomia; di Ducoin Girar- 
di» per le prime nozioni di chimica e di fisica; di Beu- 
dant, di Jussieu, di Milne-Edwards per un corso elemen- 
tare d'istoria naturale, di geologia, di filosofia vegetale 
e animale; e volendo addentrarsi un po' più particolar- 
mente nella fisica e nella chimica, converrebbe leggero 
Pouillet, Thénard, Liebig, Fresenius, e non ommetterc 
soprattutto il Connina di Humboldt, dal quale avremo 
manifesti i dati su cut posano le moderne più ardite ipo- 
tesi che forse un giorno diverranno scala a cognizioni 
più vaste, su di che ora possiam dire d'avere appena un 
crepuscolo di luce; intendo parlare de' quattro elementi 
imponderabili, dei quali ci verrà in acconcio di tratte- 
nerci alcun poco al loro posto. Dacché infatti lo studio 
de 1 scienziati si è rivolto all'esame accurato dì questi 
agenti, dacché la chimica si è sbarazzata totalmente dal- 
l'empirismo e si è resa quasi una scienza esatta, le scienze 
naturali, in generale, hanno fatto tanti e tali progressi 
che ormai può dirsi essere avvenuta una vera rivoluzione 
scientifica. 

Però tutte queste leggi che gli scienziati vanno car- 
pendo alla natura, si desumono ancora dai soli fatti e 
non da un principio; quindi noi soppiamo quello che 
finora abbiamo potuto argomentare da'fenomeni costanti 
che caddero sotto i nostri sensi; ma siamo ben lungi dal 



conoscere tutti i fenomeni di che è capace la natura; 
quindi sarebbe vera temerità la nostra ogni qua! volta 
volessimo credere o discredere senza esame; anzi sarebbe 
empietà, giacche sarebbe come impor limiti all'onnipo- 
tenza d'un Creatore. E come infetti potremo noi asse- 
rire che un fenomeno è contro natura, se non cono- 
sciamo tutte le forzo di che la natura è capace? L'uomo 
non può esser certo che della propria ignoranza; e quando 
abbia veduto, esaminato ed esperimentato più volte, al- 
lora solo può asserire ciò che ha trovato ne' suoi espe- 
rimenti. Egli è certamente attributo di rozza e stupida 
ignoranza una troppo facile fede, ma è poi d'un' igno- 
ranza orgogliosa e d' un'indole troppo accidiosa rifiutare 
l'esame paziente, ripetuto, accurato e spoglio di preven- 
zione indispensabile alla verificazione do' fatti, i quali 
quantunque a prima vista sembrino contrari alle leggi 
conosciute di natura, pure possono invece rientrar be- 
nissimo nella sua sfera ed essere anzi effetti necessari ^' 
cause a noi ancora sconosciute. È la precipitazione in 
cui cadiamo talvolta ne' nostri giudizi che cì fa confon- 
dere ben sovente l'anomalia per la regola, o vicever- 
sa; per ciò in tutto quello che risguarda la natura dob- 
biamo esser cauti sempre, non mai scettici su quanto 
ignoriamo, come non dobbiamo mantenerci ostinati sn 
quanto crediamo di conoscere. 




ttPIIllTO DELLE SCIENZE 



CAPITOLO PRIMO 
Dello Mal emuli che. 



La matematica è la scienza della quantità; essa è infallibile 
perche insegna ciò che è, non ciò che potrebbe essere; cuti è 
della Sfera, cosi è della Geografia, e cosi dorrebbe essere della 
Storia quando essa fosse una semplice cronologia di falli scritta 
senta passione, scnsa spirito di parlilo. La matematica dunqne 
non entrerebbe nel cerchio delle nostre viste, ma essa è la chiave 
delle scienze naturali, dell'astronomia particolarmente, della fisica, 
e al giorno d'oggi pur anco della chimica; d'altronde il suo aspetto 
è forse il più severo e la slessa sua semplicità, su cui fonda le prime 
sue teorie, giunge quale enigma al profano che non sospetta mai , 
come problemi i più astrusi, i più inaccessibili vengano sciolti colla 
scorta di principii d'una semplicità la più volgare. 

La matematica sì divide in aritmetica, algebra e geometria, 1 l'a- 
ritmetica calcola su quantità concrete, l'algebra su quantità astratte, 
la geometria su quantità grafiche, ossia sopra estensioni. In ogni 
modo perà esigonsi sempre delie quantità o estensioni note onde 
desumere delle quantità o delle estensioni ignote, e ciò dietro 
proporzioni che suno invariabili e di cui faremo cenno più avanti. 

Le quantità sono infinite; per estesa, per immensa che sia una 
quantità, il nostro pensiero potrà sempre aumentarla. Ora se SÌ 
avesse voluto fare un segno, una cifra per ogni quantità possibile, 
noi avremmo avuto una quantità infinita di questi segni impossi- 
bile a immaginarli e a distinguerli; convenne dunque in certo 



modo formare diversi gruppi, diversi aggregali di quantità deter- 
minate; i Romani, per esempio, stabilirono che l'I dinotasse una 
quantità unica, cioè un'uniti, la V, cinque unità, X dieci, L cin- 
quanta, C cento, D cinquecento, M mille, c per le quantità in- 
termedie univano quelle fra le lettere suddetto che occorrevano 
per designarle; così, per es., per fare mille seicento trenta se Ite, 
scrivevano MDCXXXVII. Gli Arabi invece, il cui metodo ora può 
dirsi generale in tutto il mondo civilizzato, segnarono nove sole 
quantità diverse, cioè un'unità l , due unità 2, tre 3, quattro i, 
cinque fi, sei 6, sette 7, otto 8, nove 9. Tutte queste quantità 
chiamami unità, perchè scrivonsi con una cilra sola. Aumentando 
il 9 ancora d'un'unità formasi una quantità che chiamasi decina; 
anche di queste decine ve ne son nove, la decima decina prendo 
il nome di eentinajo, il decimo centinaio prende il nome di mi- 
gliajo , e cosi via discorrendo. 

Ora ciascun vede che le cifre 1,2,3,4, ce. Uno al 9 sono 
adoperale per esprimere così quantità uniche, come i vari! gruppi 
di quantità, cioè le decine, le cenlinaja, le miglìaja, ec.; rima- 
neva quindi a provvedere perchè si avesse tosto a conoscere al- 
lorché una cifra, per esempio 2, dovesse leggersi per due unità, 
oppure per due decine, due cenlinaja, ec.; per ciò convennero 
di scrivere le cifre esprìmenti unità in una prima casella a mano 
destra di chi legge; quando debbansi tener per decine, di scrì- 
verle nella seconda casella, andando a mano sinistra; quando cen- 
linaja nella lerza, quando miglìoja nella quarta, ec. Per surrogare 
poi la carta preparala a quadrelli, ciò che riescirebbe di estremo 
incomodo, si (issò di rappresentare la mancanza di quantità con 
un 0 clic leggesi zero. Per lai modo trovando Berillo, per esempio, 
90, si dovranno intendere due decine e nessuna unità; Ì00, quat- 
tro cenlinaja, nessuna decina, nessuna unità; 603, cinque cenli- 
naja, nessuna decina. Ire unilà; 6416, sei miglìaja, quattro centi- 
naia, una decina e sei unilà, che leggesi sei mila quattro cento 

Lo stesso dicasi delle note musicali. Per rappresentare con un 
segno distinto ciascuna voce che si può trarre da un istromento, 
per esempio, dal clavicembalo, c tulli i diversi tempi che può ce- 



di 500 segni differenti, ciò che avrebbe confusa la mente dell'ese- 
cutore; si pensò dunque dì distinguere con segni diversi i soli 
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tempi, c te voci invece si desumono dal posto che occupano ì 
segai musicali die ehiamansi noie. In lai modo con cinque linee 
c i corrispondenti quattro spazi intermedi, ° con un taglio, o 
due, o tre, o quattro, ce. sopra o sotto quelle linee talli attraverso 
le note, i quali tagli figurano essi pure altrettante linee, si giunge 
n indicare con faciliti lutti i diversi suoni che un istromcnlo mu- 
sicale pili dare. 

Cosi dicasi pure delle lingue; la nostra, per esempio, non e 1 " 
tiene che ventidue segni distinti l'uno dall'altro, che apparai 
lettere, cinque delle quali, che eli i a inalisi vocali, indicane di- 
vergila di suono, le allre diciassette indicano soltanto 'e diverse 
inflessioni di cui sono capaci le vocali , e per ciò furano delle con- 
sonanti, cioè produeenii suono non da sé sole, >>a unite ad altro 

Oro con queste sole venlidue lettere, iredtantc la loro combi- 
nazione a due, a tre, a quattro, ec., e U loro alternazione, siam 
giunti a quella quantità di parole che /egolulc dalla sintassi e dalla 
gramalica valgono a formare il nostro idioma e quindi ad espri- 
mere tutti gli oggetti materiali e immateriali, tulle le idee astratte 
e concrete, non che le diverse qualità, quantità e proprietà che 
possono distinguere e gli oggetti e le idee: infine valgono a tes- 
sere tutti i discorsi che, subordinati alla Tellurica ed alla logica, 
servono a Circi intendere, a istruirei, e altresì a convincere al- 
trui della nostra opinione, a trascinare eoli 'eloquenza, a dilettare 
colla poesia. Ma ritorniamo al nostro argomento. 

Quando ci vengono sott'occhio due quantità che non siano Ira 
loro identiche, bisogna scorgervi necessariamente una differenza, 
la quale è un'altra quantità; sianvi per esempio 4 e 6, la diffe- 
renza è 9. Volendo trovare una terza quantità la quale abbia l'u- 
gual differenza con 6 , come 6 I' ha con 4 , noi non avremo che 
a sommare la differenza 2 con 0 e faremo B, infalli 8 è 2 più 
di 6, come il 6 lo è di 4, e cosi via progredendo faremo 4, 
6, 8, JO, ce., e avremo ciò che dicesti progressione aritmeti- 
ca, tome sono in progressione aviliiicliia le -ecocidi quantità. 

1.2.3.4_S.4.6.8_3.e.9.JS 
Diffrrenze TT.T T.T'.IT TTsTà" 
_ 4 . 8 . 42 . ifi 

4~.T~.~i~ w ' 
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Ma se noi riferiremo la differenza alle quanti là che l'hanno ge- 
nerala, stabiliremo allora un rapporto fra le due quantità alesse, 
il vaiare del quale rapporto sarà espresso dalla differenza mede- 
sima. Fra 4 e 6 la differenza è 2, come la e, per esempio, fra 31 
e 36; ma ognun vede che aver 34 ogni SS è ben differente cosa 
come l'aver 4 ogni 6; infalli se per ogni 6 io debbo aver 4, 36 
che è una quantità 6 volte 6, mi deve dare 6 volte 4 , cioè 34 e non 
St. Quindi é che qualora si stabilisca un rapporto fra due quantità 
<livt.se, demi ritenere la quantità minore comefraiione della quan- 
tità raaarj ore; cosi nei caso suddetto di 4 e 6 ne avviene ebedevesi 
calcolare r. 4 com e quattro sesti della quantità maggiore che è 6 1 
e 94 sarà Sfl trentaseiesimi di 36. Queste frazioni si scrivono po- 
nendo la quantità minore aopra la quantità maggiore; questa prende 
il nome di deaotnintton |ierchè indica il genere della (razione, cioè 
se sono leni, quarti, quinti, sesti, ec.; quella prende il nome di 
nimierofore perchè indha il numero, ossia la quantità di questi 
quarti, di questi quinti, di questi sesli, ec., e cosi avremo nel no- 

4 numeratore J g 
slro caso £ df . 00 minatorc j e ìa «Wereiita sarà -; ma per inten- 
derci più facilmente supponiamo d'avere 

Qui la quantità maggiore sarà esattamente il doppio della mi- 
nore; ossia, ciò che torna lo slesso, la quantità minore sarà la 
metà della quantità maggiore. Ora per trovare una lena quantità 
la quale sia in proporzione della seconda, come la seconda la è 
della prima, che in questo è come dire che sia il doppio della 
seconda, convien riflettere che la quantità maggiore, ossia la se- 
conda, deve prendere colla terza il posto delia quantità minore; 
se la quantità minore nel primo rapporto fu scritta sapra la quan- 
4 

lita maggiore, cioè-; nel secondo rapporto essendo l'B la quan- 
tità minore, questa dovrà scriversi di sopra cioè-? (x è la quantità 

che si cerca ossia l'incognita), e quindi avremo ^ : ~. Perché que- 
ste due frazioni siano d'un valore uguale c chiaro che moltipli- 
cando il numero minore del primo rapporlo col numero maggiore 
del secondo, e viceversa il numero minore del secondo col nu- 



mera maggiore ilei primo, dovrai)» ottenere due prodotti, ossia 
.lue quantità uguali. Qui abbiamo 8 da moltiplicarsi per 8, ciò che 
dà 64 ; quindi rimane a trovare un numero ebe moltiplicalo per 4 
dia anch'esso 61; per conseguenza ognuno vede che a ottenere 
questo numero basta dividere il 61 per 4, e avremo 16 da mei- 
ture al posto dell'i, dunque avremo g — ossia 4.8.16. Cosi 

progredendo nell'islesso modo avremo 4, 8, 16, 33, 64, ecc., 
come avremmo, per esempio, 1, 3, 9, 37, ce., 5, 35, 135, 636, 
giacché 3 è tre volte 1, come 9 È tre volle 3, 37 Ire volte 9, e 
35 cinque volte 6, come 135 é cinque volle 35, 635, cinque volte 
135, ecc., ecc. Tale è la firojraaioue geometrica. 

Quando poi si volesse avere una progressione per la quale la 
prima quantità avesse colla terza l'ugual rapporto che esiste Tra 
la differenza della prima stia seconda quantità, colla difTerenia 
della seconda eolla terza quantità, allora avrebbe» una progres- 
sione ormonico quate è, per esempio, 60 . 30 . 30 . 10 . 13 . IO 
"sTlÒ™ S 2~ 
ove ciascun vede che 30 é il terzo di 60, come 10 lo è di 30, 
e cosi per l'ugual ragione sono in progressione armonica le se- 
1 1 1 1 I 
' 5 " S ' 4 " 6 " 6" 
Dicesi progressione quando si abbiano delle quantità seguenti 
tutte in una proporzione detcrminata, come nei casi sopra suppo- 
sti; ma qualora si abbiano due quantità diverse, si può ricercare 
sopra una terza quantità la quarta che sia in proporzione della 
terza come la terza è alla prima, ancorché queste quantità non 
sicno in progressione seguente, per esempio, col rapporto che 
esiste fra 3 a 4, oppure fra 3 a 37, oppure Tra 329 a 445. Avendo 
un'altra quantità qualunque, per esempio, 5635, noi possiamo 
cercare una quarta quantità che sia con 5635 come sono 4 a 
2, 37 a 3, 445 a SS9, ccc,; prendiamo il 37 a 3, noi avremo 

3 6635 
dunque - —, 

Per ritrovare il valore di i non avremo che a seguire l'islessa 
via seguila nella progressione geometrica, e quindi moltiplicando 27 
per 5635 troveremo la quantità 151876. Rimane ora a trovare 
per x un numero che moltiplicato per 3 dia 15(876; e come ab- 



ìi i . 



Mani già dello, per questo non occorre che dividere la quantità 
151875 )icr 3, quindi avremo 50636, ebe sarà il valore dell'in- 
fognila ii Malli esponendo ~ ~~ troveremo che moltipli- 
cando il numeratore della prima frazione col denominatore della 
seconda, si avrà l'ugnai prodotto come moltiplicando il numera- 
tore della seconda frazione col denominatore della prima. 

Ciò e quanto diecsi conto di proporiionc, che in aritmetica si 
espone con 3 : 27 : : 5635 : x. Oppure 5625 : i : : 3 : 27. 

In tal modo ognuno potrà esser persuaso come sì possa giun- 
gere a conoscere delle quantità incognite, delle dimensioni inacces- 
sibili col semplice paragone di quantità o dimensioni note. 

Del resto le operazioni matematiche si possono restringere a 
due sole specie, cioè a quella clic ha per iseopo di aggregare di- 
verse quantità, ed a quella che ha per iseopo invece di disgregarle. 

Se l'aggregazione è di quantità diverse Ira loro, l'operazione è. 
la «annui, se l'aggregazione è di quantità uguali Ira loro, per 
esempio, 31), 30, iO volle, ce. 3625, l'operazione prende il nome 
di moltìplica, la quale in sostanza non è clic una somma menlale 
che si [a prima delle unità, poi delte decine, poi delle ccnlinaja , ce. 

Cosi se la disgregazione ha per solo scopo di levare una quan- 
tità minore da una quantità maggiore, l'operazione prende il nome 
di nitrazione; se invece vuoiti dividere ima quantità in tante 
altre quantità uguali per modo che sommandole, ossia moltipli- 
candole, torni la quantità prima, allora prende quello di dkàhme. 

Noi non possiamo dispensarci dal darò la chiave di quc'segni 
matematici che a prima vista sembrano ili difficile portata, ma 
che invece servono mirabilmente a una maggiore chiarezza e pre- 
cisione delle scienze naturali che ne fanno uso; e cosi facendo, 
eviteremo col seguito delle digressioni che sarebbero indispensa- 
bili per farci intendere e che allora dislorrubbero l'attenzione in 
modo di render più difficoltoso il concepimento dell'ideo principale. 

Il segno positivo + indica somma: n b leggesi a più b, a 
può scriversi anche semplicemente ab. 

Il segno negalivo — indica sottrazione! a— b leggesi a meno b. 

Quando non avvi segno alcuno avanti una lettera o un termine, 
intendesi sempre il segno +, e quando trovasi scritto, per esem- 
pio, n + 6 intendesi a pili o meno b. 

Il segno X indica moltiplica: aXb leggesi a moltiplicato b. 
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La divisione si esprimi: ponendo ima quantità sullo l'altra - 
che leggesi a iliviso b. 

L'algebra servendosi di [elitre, non si può conoscere quale fra 
due quantità sia la maggiore; quindi, allorché lo ricchiegga la ne- 
cessità, scrivesi a > b per indicare che icii quantità maggiore; 
e se questa fosse slata invece b, si sarebbe scritto u < b. 

Le due lineette = o i quattro nuoti : : indicano uguaglianza 
quindi x — ab leggesi x untiate ad ab, e nei calcoli di proporzione 

trovando scrino, per esempio, a : x : : b : ■+■ e — f, leggesi 

elie a sta all'incognita x, carne b sta a c moltiplicato il diviso n 
più e meno f. Allorché una quantità è moltiplicala una volta per sé 
stessa, quel prodotto dieesi /punitalo del numero moltiplicato; 
5 X S = 25 ; in questo caso il 25 è il quadrato di 5; e 6 dicesi 
radio» quadrala. In algebra si esprime ciò scrivendo, per esempio, 
ab 

y^; ab é il quadralo, e la radice quadrata. 

Se una quanti!» è moltiplicata due volte per se stessa, allora 
quel prodotto dicesi cii&o e la quantità moltiplicata radice cuba: 
cosi 5 X5X5 = 125; 126 è il cubo, e 5 é la radice cuba; 

ab 

ciò ebe in algebra si esprime scrivendo, per esempio, J-iibè il 
cubo, c la radice cuba. 

Ognun sa che le dimensioni de' corpi sono tre, latvfbezza, lar- 
ghezza e altezza, ossia profondità; per conoscere la distanza da un 
punto all'altro d'un oggcllo, o fra un oggetto e l'altro, basta la 
misura lineare.; se invece vuoisi conoscere l'area, per esempio, 
d'ima stanza, bisognerà calcolare la lunghczia e la larghezza mol- 
tiplicandole fra loro; e finalmente, quando trattasi di solidi, cesia 
di corpi, è indispensabile misurare lullec tre le dimensioni ; quindi 
occorrono per tipo di misura delle uniti che siano già esse linee 
nel primo caso, superficie nel secondo, cubi nel terzo; e siccome 
può benissimo venir il caso di trovare un rapporto fra la lun- 
ghezza d'una cosa c la superficie d'un' altra, cioè fra una quantità 
semplice e un quadralo ebe dicesi quantità elevata alla seconda po- 
tenza, cosi avviene it caso di scrivere, per esempio, a : x : : of : 
o 1 clic leggesi n sta a x come il quadralo di a sta al quadrato di b. 
Il numero dunque che si pone a lato destro in ulto d'una lettera e 



die dicesi «/«nenie., «prime la polena a cui inlendcsi in natela 
la quantità espressa da quella lettera; cosi a- è un quadralo, ossia 
a alzalo alla seconda potenza, n 1 è un cubo, ossia a alzalo alla 
Iena potenza. 

I numeri che si pongono invece accanto alle Iclterc a sinistra di 
chi guarda c che diconsi coefpcimti, esprimono il numero di volte 
che de vonsì intendere le quantità espresse dalle lettere a cui essi 
precedono; così 3 ndevesi intendere tre volle la quantità a,e3ab 
Ire volle la quantità u x 6. 

Chiamasi monomio o termine una quantità espressa con un sol 
segno, per. es. -+- a, oppure afte,' il primo di quesli monomii è 
d'una sola dimensioni, il secondo di tre perché ha tre lettere. Se 
poi il monomio avesse il segno di divisione, cioè fosse una frazione, 
le dimensioni ai misurerebbero dalla differenza delle due quantità di 

Iutiere :--y, per es., è un monomio di due dimensioni. 

L'unione di due, tre o più termini chiamasi intornio, trinomio o 
polinomio, e questi chiamatisi omogenei quando i segni che li uni- 
scono sono tutti uguali, cioè o tutti + o tulli — ce. 

In generale, le prime lettere dell'alfabeto greco o italiano si ado- 
perano per le quantità date nei problemi , colla scoria delle quali 
ilevonsi conoscere le quantità incognite, e per queste si usano a 
preferenza le ultime lettere, come sarebbero x, y 3 z, 9, a, ec. 

Ogni forinola che esprime uguaglianza di due 0 più quantità, si 
chiama equazione, la quale vien divisa dal segno stesso d'ugua- 
glianza = io due membri: ora se in un'equazione tutte le quantità 
sono semplici, essa é semplice: che se contiene delle quantità elevate 
alla seconda potenza, allora prende il nome di equazione di secando 
grado; di terzo, se banvi quantità elevale alla terza potenza, ce. 

In geometria la linea si ritiene una continuità di tanti punti, la 
superficie una super posizione di tante lince, i solidi una superpo- 
sizione dì tante superficie. Cosi essendo, una linea curva è naturale 
che debba essere composta di tante rette infinitamente piccole, 
le quali faranno un angolo tra loro del valore x, che dovrà essere 
per forza proporzionale al genere della curva. La piramide è un 
solido composto di tante superficie quadrale 0 triangolari che 
vanno continuamente rastremandosi fino a zero; il cono c un so- 
lido composto di tante superficie circolari, che anch'esse vanno 
rasi remandosi continuamente fino azero. Dunque fra l'una super- 
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lido c l'altra in questi solidi deve esistere una differenza infinita- 
mente piccola; con lutto ciò vi deve pure essere un rapporto fra 
queste differenze e le dimensioni delle basi confrontale eolie ri- 
spettive sllenc, oppure fra queste differente e le aliene confrontale 
collii base, giacche una piramide e un cono possono esser più o 
meno alti anche con una baso medesima. Ora le operazioni mate- 
matiche che hanno per iscopo queste specie di ealcoli sono quelle 
che prendono nome di calcolo infinitesimali: Se sul valore di dif- 
ferenze infinitamente piccole delibasi trovare la quantità finita, 
|jur ov. (li:lki ia~<: liei Iriurijulo. dui! ilrìh superficie Li più ^i-onde 
o della tinca la più lunga, allora dicesi calcola integrale,' e so in 
vece, date quantità finite, debbsnii rinvenire delle differenze infi- 
nitamente piccale, chiamasi calcolo dìfferen:inle ; e il calcolo delle 
puntoni scoperte da Newton non è in ultimo risultalo ebe il col- 
tolo differenziale. 

Ali pare che ora noi siamo già in grado di conoscere quanto 
sia erroneo quello spavento che Iranno taluni del linguaggio male- 
malico, a qucM'o + b; queste lettere non sono che quantità, non 
sono che nomi. 

Supponiamo che si voglia esprimere in modo astratto il rapporto 
generale che devo avere la lunghezza colla larghezza d'una finestra 
perchè questa apertura riesca più aggradevole all'occhio; e sup- 
poniamo che per ciò la finestra ilcLba essere alta due volle e mezzo 
ta larghezza; chiamiamo n la lunghezza, b la larghezza; noi potremo 
dare per teorema a re lùtei tonico che a deve essere uguale a due 
volte c mezzo b, cioè a cinque b divisi per due, ciò che si espri- 

In questa espressione cosi semplice non è egli per lo meno indif- 
ferente servirsi delle sole lettere n b, oppure delle parole lunghezza 
e larghezza? Quando poi i calcoli da farsi sona più complessi e 
intralciali, sarà al certo motto piò facile l'uso delle lettere Unto per 
esprimersi, quanto per intender meglio; anzi tante volle saranno 
osse indispensabili. Notate poi che, ove appena lo ai possa, gli 
scienziati, usano a preferenza !c iniziali stesse del nomo di ciò che 
sottopongono al calcolo. 

Passiamo ora alle dimensioni di ebc s' intra Itiene la geometria. 

Ognuno conosce che cosa intcndesiper (inen.per tuperfteieo pia- 
ni, per solidità . La linea può essere retta a curva ; e siccome linea 
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è pure il coulorim, ossia il limile della superficie, casi anche questa 
potrà essere rettilìnea u curvilinea, secondo che il limile della super- 
ficie termina con linee retle o curve; e cosi per l'islcsso princi- 
pio essendo la superficie l'estremità dei solidi, questi pure potranno 
essere rettilinei o curvi/iati secondo ctie la superficie turo presen- 
terà dello rette o delle curve ; finalmente, se la figura contermina 
con linee celle e curve, prende nome di mistUinea. 

Due linee che corrono sempre precisamente a una ugual disianza 
tra di loro diconsi parotiti»; <i prolungando queste lino afl' infinito, 
non arriveranno mai a congiungersi; che se esse linee invece 
giungessero a incontrarsi tra di loro, in questo caso bisognerebbe 
ammettere che queste linee sono inclinato l'una verso l'altra e al 
punto in cui si toccano formerebbero ciò che dieesi angph, il 
quale sarebbe più o meno largo a norma della maggiore o minor 
inclinazione dì esse linee. Verso la parte ove queste linee vanno 
a toccani dicesi canveratnxaj alta parte opposta invece, ove anzi 
sempre più esse si allontanano Ira laro, dieesi divergenza. 

Quando una linea va a intersecare un'altra, la duo angoli, cioè 
un angolo da parte e parte; se questi due angoli sono uguali tra 
di loro, allora la linea che scende sull'altra dieesi peqiendicolare 
e quest'altra orrézonlnlt. Neil" acccttazione volgare di allo e basso 
per perpendiculare intcndesi quella ebe viene dall' allo al basso; 
ma la nostra terra essendo sferica in meno a uno spazio e girando 
intorno a se stessa, non ha né alto né basso assoluto. Quindi è 
che nel linguaggio scientifico perjMiidi'cofnre non significa altro ebe 
una linea che cada sopra un'altra in modo da far due angoli uguali; 
nella T per es., scientificamente parlando, tanto direbbeaì che la 
lesta è perpendicolare alla gamba, come la gamba perpendicolare 
alta testa. Un uomo stando ritto in piedi sul pavimento della propria 
camera è perpendicolare, per es., alla linea che polrebbcsi tirare 
sul pavimento andando da destra a sinistra dell'uomo slesso; ma 
quest'uomo mentre fa due angoli uguali col pavimento l'uno alla 
sua destra, l'altro alla sua sinistra, potrebbe essere inclinalo o per 
t avanti o per ['indietro, e su questo verso egli non sarebbe più 
perpendicolare; egli è questo dunque il motivo per cui nel lin- 
guaggio matematico, volendo dinotare una vera perpendicolare su 
tutti i versi, dicesi sempre perpendicolare al piano d'un tal og- 
getto, non mai perpendicolare a una linea; cosi invece di dire che 
il nostro zenit équel punto da cui una linea venendo a noi sarebbe 



perpendicolare al circoli) deli' orìizonle nostro, liiccsi perpendicolare 
al piano dell' orizzonte, come dicesi clic l'asse terrestre, il quale va 
da un polo all'aura, è perpendicolare al piano del l'equatore, e 
non al circolo dell'equatore. E quando una linea è perpendicolare 
dami laloc non dall' altro, come avviene in un lato della piramide, 
allora s'usa distinguerla col nome di opulenta. 

Noi adiriamo parlato di angoli che fa una perpendicolare cadendo 
sopra un piano orizzontale. Supponiamo il quodranlcd'un orologio, 
e supponiamo che invece di esser diviso in 12 porzioni uguali 
delle ore, tosse diviso in 360 parti uguali che chiameremo gradi'. 
Ora tiriamo una retta tra te t2 e le 6 ora e questa sia l' orizzonta le, 
quando [a sfera fosse sulle 9 usuile 3 ore essa sarebbe perpendicolare 
alla prima linea sopra immaginata c farebbe con essa due angoli 
al perno della sfera; questi angoli sarebbero uguali, ecome il mezzo 
circolo compreso fra la retta (irata dalle 12 alle 6 ore, conterrebbe 
480 gradi, cosi questi due angoli dovendo essere uguali, devono 
necessariamente essere di 90 gradi ciascuno. Questi dunque diconii 
angoli Telli; un angolo più piccolo di 90 gradi direbbe*! nugolo 
acuto j quello più largo, onjofo ottura. Ma siccome nel caso sues- 
posto di due angoli rclli i loro valori sommali insieme fanno 180 
gradi, ognun vede che se la sfera invece d'esser perpendicolare, 
cioè sulle Ire ore, fosse inclinata da una parte di della linea, cioè 
marcasse, per es., 4 ore, i due angoli sarebbero diversi tra loro, 
cioè l'uno ottuso, l'altro acuto; ma pure è chiaro ebe sommali in- 
sieme dovranno ancora raggiungere il nomerò di 4S0 gradi come 
prima. Tulli dunque possono ora comprendere benissimo come 
avviene che, conosciuto un angolo, possa sapersi il valore dell'olirò 
senza over bisogno di misurarlo. 

Noi dunque abbiamo veduto eome esistono dei rapporti fra due 
o pili angoli; ora vedremo che ne esistono anche fra due o più 
dimensioni, purché l'una sia generata dall'altra. Non v'ha al certo 
chi non conosca un compasso di proporzione; esso è un compasso 
. le cui due aste nou sono gii) uuilc all'uno dc'loro capi, come 
nei compassi ordinarli, ma bensì a un terza, a un quarto, a un 
quinto, ce. della lunghezza. Supponiamo un lerzo; egli è evidente 
che mentre l'apertura delle aste dalla parie dei »/, sarà di S pollici, 
quella delle aste dalla parte d' V» non sarà che d'un pollice; e tali 
rapporti saranno costami appurilo perchè l'apertura delle aste minori 
è generata da quella dello aste maggiori n viceversa. 



Rappresentiamoci eolt'oeebk) una ruola da carrozza, t liguria- 
i noce la incastrato esattamente fra quadro travi formanti un quadralo; 
perfetto, cioè tanto lungo the largì}; il foro o punto centrate della 
mola essendo nel vero cenlro del circolo, osala della ruola, sarà 
per conseguenza nel centro di quel quadralo; due raggi della ruota 
formeranno la lunghezza o la larghezza del quadrato; per cui po- 
tremo dire che un raggio è la mela della lunghezza del quadrato. 
Due raggi fanno pure la lunghezza di lutto il circolo, e quesla di- 
cesi diametro j cos'i un raggio può anche chiamarsi un temMJthmeJro. 

11 diametro dunque é una linea che va dall'uà punto all'altro 
del cerchio, passando pel suo centro; ora immaginiamoci di tirar 
una linea parallela a questo diametro distonie da esso, |>er cs., '/s 
del raggio. Quesla retta sarà più eorla del diametro, ma sarà sempre 
in proporzione con esso e colla distanza che da esso lo separa. 
Cosicché cambiando grandezza di circoli si camberanno le lun- 
ghezze del diametro c di questa parallela aopra immaginala; ma 
se questa è distante ancora % di raggio, esisterà sempre fra loro 
l'ugual rapporto ili prima; fusi è di tutte le linee che si nonno 
inscrivere in un circolo. 

Supponiamo, per es., di inscrivere un quadralo perfelto io un 
circolo, in modo che i quattro angoli del quadralo toccando tulli 
questo circolo, lo dividano io quattro parli ossia quattro archi, 
ogni lato del quadralo sarà corda del proprio arco, e fra questo 
e quella esisterà un rapporto costante, come l'aprì la metà di que- 
sla corda the sarebbe sino retto, e come l'ha pure la maggior di- 
stanza che passa fra la corda suddetta c il suo arco, la qual distanza 
si segna con una linea che vien delta seno verso. 

Se invece abbiamo un circolo insevino nel quadrala, la metà 
d'un lato del quadrato sarà la langtnte di quel circolo; e se noi 
chiamiamo tangente la metà del lato orizzontale del circolo, quella 
del loto perpendicolare sarà cotangente. Nel circolo la tangente è 
uguale alla cotangente; ma ìji im'cli.-r, i:in- <: mi circolo schiaccialo, 
la tangente sarà diversa della cotangente, ina sempre in rapporlo 
alla schiacciatura dell' disse, ossia alla qualità dell' disse generatrice. 
Anche in un quadrato esistono sempre dei rapporti ; la diagonale, 
per es., che lutti conoscono, sarà sempre proporzionale colla lun- 
ghezza dei due lati del quadratoci^ la generano. Infatti, il quadrato 
della diagonale, chechiamasi ipolemm., è sempre uguale alla somma 
dei quadrati dei due lati, cho cliiamansi cateti. 



Ciò clic abbiam dello ora delle superficie vale anche per i .solidi. 
Un dado sarà sempre proporzionale a unii sfera entro In quale il 
dado può essere esallamenle compreso; il diametro della sfera sarà 
sempre proporzionale alla circonferenza. 

Tagliando un cono in certe determinale parli, in cerio deter- 
minale misure, Lei rrrlc determinale direzioni, ne sortono diverse 
lince O figure, per es. la parabola, l'iperbole, l'ascissa, ['ordinata. 
Veline, il circolo, ce.; ora tutte queslc linee, qucsli circoli, queste 
ligure insomma saranno sempre proporzionali al cono generatore. 

Noi compiremo questo discorso con due parole sulla proprietà 
dei triangoli, le quali termine ninno a farci comprenderò l'utilità 
immensa che devesi alle scienze ni sterna! ielle. 

lo non m' innalzerò fino a provare come la somma dei Ire angoli, 
componenti un triangolo qualunque, debba sempre fare immauca- 
bilmenlel80gradi;5oltanlc>prcinellcrùcp]esla proprietà dei triangoli 

Un triangolo può avere tre angoli uguali, cioè 3 di 60 gradi 
cadauno; allora dicesi iijiiilalero , perchè avendo 3 angoli uguali, 
ha necessari amento anche i 3 lati tulli d'una medesima lunghezza; 
quando in un triangolo vi sono due soli angoli uguali, e il tono no, 
allora dicesi isoscele; e quando finalmente gli angoli sono tulli c 
Ire diversi fra loro, dieesi scaleno. 

Egli è chiaro che se in qualunque modo i Ire triangoli sommali 
insieme devono far 180 gradi, sapendone il valore di due, quello 
del terzo sarà subito noto sottraendo dai 180 il valore dei due 
angoli noti. 

Abbiamo pur vedulo che nel triangolo equilatero anche i tre 
tati devono essere di lunghezza uguale; nell'isoscele invece vi sa- 
ranno due Iati uguali e l'altro no; nello scaleno i Ire luti saranno 
tulli di lunghezza disuguale Ira loro. In ogni modo ne avviene clic 
conoscendo due soli angoli e un lato, si conoscono i due altri lati 
e l' altro angolo; e conoscendo due soli lati e un angolo, si conoscono 
i due altri angoli e l'altro lato; c cosi non solo si prende conoscenza 
del genere d'un triangolo ignolo conoscendo i due angoli d'un 
triangolo noto; ma si conosce eziandìo la sua grandezza, cioè la 
lunghezza dei Ire lati, e quindi la grandezza della superficie in essi 
tre lati compresa; ina non è lutto. 

Ognuno si sarà accorto che osservando noi, per es., un lume 
posto in mezzo a una camera, noi lo riferiamo sulla parete dicontro 



a noi a destra se noi siamo a sinistro del lume, od a sinistra se 
noi siamo a destra; c tale spostamento di riferimento si fa Ionio 
più prestamente sensibile, quanto più noi siamo vicini al lume, 
oppure quanto più e distante dal lume la parete sulla quale virai 
esso riferito. Quindi esiste un rapporto fra la distanza dei due punti 
di riferimento colla distania che esiste fra noi e l'aggetta riferito. 
Tirando, nel caso sopraccennalo, una linea retta Ira noi, ossia fra 
il nostro occhio e il punto di riferimento a destra, e tirando un'al- 
tra retta fra noi e il punto di riferimento a sinistra, nei due luoghi 
di riferimento diverso, noi avremo l' incrociceli lamento delle due 
rette che cadrà appurilo nel eentro ilei lume riferito; colà dunque 
quelle due rette incrocicchiandosi faranno due angoli l'uno verso 
noi perfe Ila mente uguale all'altro verso la parete su cui si riferisce 
il lume. Questo angolo è quello appunto clic dicesi aaijola paratat- 
tico, ossia della paralamj e per ciò che abbiamo già detto, a 
pari spostamento, l'angolo paratattico si dovrà fare tanto più pic- 
colo, quanto più noi siamo distanti dall'oggetto riferito. 

Ma il miracolo della scienza non è ancor qui tulio. Tanto più è 
distante da noi un corpo qualunque, tanto più noi Io vediamo più 
piccolo; cioè, lanto più È minore l'angolo visuale sotto cui noi 
vediamo quel corpo. Quest'angolo dicesi angolo sotteso. Prendiamo, 
per es., un'asla d'una lunghezza qualunque; le linee visuali che 
partiranno dalle due estremità, l'una superiore l'altra inferiore 
dell'asta, verranno a congiungersi nel nastro occhio formando in 
esso un angolo, e questo sarà precisamente l'angolo sotteso di quel- 
l'asta. Ora l'esperimento ci ha mostralo che un corpo il quale abbia 
l'angolo sotteso d'un grado è a una distanza da noi 57 volte e 38 
centesimi le «ue dimensioni; dunque se l'allena dell'asta sopra 
immaginata fosse d'un metro e il suo angolo sotteso d'un grado, 
ciò indicherebbe, a non sbagliare, che la distanza fra l'asta e noi 
è di metri 57. =a /, 00 ; quindi ognun vede che lanto avendo nota la 
grandezia del corpo misurato, mediante il suo angolo sotteso si 
può sapere la sua distanza da noi, come avendo nota la distanza 
d'un oggetto, mediante l'angolo sotteso di esso oggetto si potrà 
dedurrle la sua dimensione. 

Ma come potremo conoscere noi o la distanza, o le dimensioni 
d'un oggetto quando sìa desso affatto inaccessibile? Ecco come si 
procede: supponiamo che si voglia misurare la disianza d'un og- 
getto B inaccessibile. Si conimela a misurare l'angolo sollcso al 



punto più vicino cui possiamo andare; e supponiamo trovarvi colà 
l'angolo «illeso d'un grado; allontaniamoci allora tanto Anche 
l'angolo ai faccia minore d'una quantità qualunque; per cs., sia 
allora di % di gradi; ebbene, confrontando la distanza fra i duo 
punii dai quali abbiamo veduto l' oggetto e b quantità di grado 
sotteso diminuito, noi potremo scoprire la distanza dell'oggetto 
inaccessibile, e per conseguenza saputa la distanza, mediante la 
cognizione dell'angolo sotteso, sapremo anche le dimensioni del- 
l'oggetto medesimo. 



CAPITOLO SECONDO 



Supponiamo una vasta cantera rischiarala da una lampada posta 
sopra un tavolo nel mezzo della camera stessa. Le sue pareti siano 
tappezzate di stolta azzurra a stelle d'oro. Questa camera del resto 
sta allatto sgombra di suppellettili per modo che varie persone 
possano liberamente valzare intorno al tavolo, ognuna da sé sola 
e a distanze diverse dal tavolo stesso. Supponiamo ancora che 
mentre queste persone valzano intorno alla lampada, un mascherino 
o due girino intorno ad alcuna di esse; e finalmente supponiamo 
che frattanto alcune altre persone vadano in sù e in giù della 
camera per il suo lungo, passando però sempre una volta a destra 
e una volta a sinistra della lampada suddetta e intersecando coi 
loro passi quelli delle persone che abbiamo supposto valzare in- 
torno al tavolo. 

Immaginiamoci ora d'esser noi il terzo valzalore, coniando per 
primo il piti vicino al tavolo, e facciamoci a riandar colla mente 
lediverse apparenze, i diversi movimenti, i diversi fenomeni visuali 
che debbono caderci soli' occhio guardando b lampada, gli altri 
valzatori , il moscherino che supponiamo girar intorno a noi , le 
persane che vanno in su e in giù per la camera, fe naturale che 
tali fenomeni ci si devono manifestare riferendo noi l'un valzalore 
coli' altro, oppure colla lampada, oppure quelli e questa colle stelle 
d'oro della tappezzeria, ce; e prima di lutto consideriamo ciò che 
ci deve cader soli' occhio guardando la lampada. 

La Lampada è quella unica luce che rischiara lolla b camera e 
le persone che in essa si trovano. Noi, fatando, ossia girando 



aopra noi stessi (lavanti ad essa, dobbiamo esser da qnesla illuminati 
lira davanti, ora di dietro, c se giriamo sulla nostra destra, noi ve- 
dremo spuntare la lampada appunto alla nostra destra per modo 
ctie, attesa l'illusione comune, vallando noi ci sembrerà girare la 
lampada intorno a noi andando dalla nostra destra alla sinistra. 
Tale e ìt fenomeno del giorno e della nulle; del levare e del tra- 
montar del sole. 

Quando noi avremo rivolto alla lampada il nostro tergo, noi non 
vedremo più delta sita luci: che quella riflessa sulle altre persone 
che si trovassero fra nei e la parele della parte ove noi ci troviamo, 
sempreché però queste persone non siano in precisa lìnea retta 
con noi stessi e il sole; giacché in questo caso su tali persone ca- 
drebbe l'ombra del nostro corpo e per conseguenti non le ve- 
dremmo più illuminale. Tale è il fenomeno delle ertosi. 

Ma noi, mentre giriamo intorno a noi stessi, giriamo pure intorno 
alla lampada, quindi ora ci troviamo fra la lampada e la parete de- 
stra della camera clic diremo parete orientale, e ora ci troviamo fra 
la lampada e la parete opposta, parete elio diremo occidentale. Nel 
primo caso fissando noi cogli occhi la lampada, la riferiremo sulla 
jiiii'eii; iirriilrii[;tli!, tiì'l secai "In raso la rif.'i i renio mitri: sul la pa- 
rete orientale; e cosi avendo compito noi un giro intero intorno 
alla lau)|)aria, ci srmlircra collie se la lampada auwo giralo portan- 
dosi SII tulle e i|Ualli'(i In pareli .l' ila ramerà. 

Girando intorno alla lampada, noi ci trasportiamo da un punto 
all'altro dello spazio; e se nello slesso alto giriamo sopra noi 
slessi come una mola, onde tal movimento può dirsi rotazione, 
egli è chiaro che cominciando la nostra rotazione al momento che 
abbiamo la facciala del nostro viso precisamente dicontro olla 
lampada, noi compiremo la rotazione nostra in una posizioue, 
rispetto alla lampada suddetta, clic non sarà esattamente uguale a 
quella nella quale abbiamo cominciata la rotazione suddetta; cioè 
la facciata del nostro viso non sarà esattamente di facciala cotta 
lampada; ma sarà o poco prima o poco dopo passata una tale di- 
rezione, secondo se rotando, per es., da destra a sinistra, gireremo 
intorno alla lampada andando verso la nostra destra, oppure an- 
dando verso la nostra sinistra. 

Rammentiamoci d'esserci [issali il terzo poslo in ordine di dis- 
taoza fra le persone che abbiamo immaginalo girare intorno alla 
lampada; ciò essendo, nielliamoci cogli occhi rivolli alla lampada 
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suddetta come se fossimo fìssi al nostro posto, enoi vedremo le due 
persone di noi più vicine alla lampada girare inforno ad casa, quindi 
le vedremo ora fra noi c la lampada, ora fra la lampada e la pa- 
rete opposta a noi, ossia al dì la della lampada. Nel primo caso 
noi vedremo la parte di esse persone non illuminata; nel secondo 
ne vedremo invece la parte illuminala; e quando esse fossero nel 
loro giro a sinistra, oppure a destra della lampada, ne vedremo 
contemporaneamente una porzioni! della metà illuminala e una 
pontone della metà oscura. 

In ogni modo non ci verrà mai fallo d'avere queste due persone 
al noslro tergo, se non quando avremo pure al nostro tergo la 
lampada stessa; all'incontro, le persone die saranno poste dalla 
lampada più distanti di noi, ora potranno esser da noi scorie al 
di là della lampada, ed ora potranno essere al nostro tergo fra 
noi e la parete a noi più vicina, ma non mai si troveranno tra noi 
e la lampada. Siccome poi, come abbiamo supposto, noi effettiva- 
mente giriamo intorno a noi stessi, cosi noi vedremo questo altre 
persone, ancorché esse sieno fra noi e la parete a noi più vicina, 
quando avremo nel!' «lesso momento rivolte le nostre spalle alla 
lampada ; e in questo caso le vedremo illuminate dalla lampada 

Ora facciamoci a osservare il moscherino che supponiamo girare 
intorno a noi, mentre noi giriamo intorno alla lampada; noi ve- 
dremo questo moscherino ora fra noi e fa lampada, come nel caso 
delle due persone che girano più vicine a questa, ed ora il mo- 
scherino si porterà di dietro, fra noi e la parete più vicina, 
come nel caso delle persone che abbiamo supposto girare più 
distanti che noi intorno alla lampada suddetta; se non che, es- 
sendo questo corpo più vicino a' nostri occhi, ne vedremo più di- 
stintamente le fasi, cioè vedremo ora tutta la sua porzione illumi- 
nata, ora tutta quella non illuminata, ed ora un po' dell'una c un 
po' dell'altra. 

Finalmente, rispetto alle persone che abbiamo supposto passeg- 
giare per il lungo della stanza, girando pur esse intorno alla lam- 
pada ma con un circolo assai lungo e proporzio natamente assai stret- 
to, noi le vedremo allontanarsi e avvicinarsi a noi in proporzioni 
più disparate dì quelle che scorgiamo negli altri vallatoci, che pur 
essi giungono ad esserci ora più vicini della lampada ed ora più 
lontani. Qualunque sia poi l' oggetto che gira, o valzatore o passcg- 
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filatore o mascherino, ci verrà folto sempre nel loro cammino, 
quando siano alla portala dell' occhio nostro, di riferirli sullo pardi 
della camera, e quindi li vedremo passare da una stella all'altra 
tulli intorno alla camera medesima, appunto come abbiamo dello 
osservare colta lampada slessa atteso il nostro girare intorno ad 

Questa finzione può essere facilmente messa in esecuzione da 
ognuno in casa propria per vedere, e, quasi direi, laccar con 
mano tulli i fenomeni di luce, di moto o di riferimento ; se 
non che gli uomini girando intorno alla lampada devono neces- 
sariamente camminar sempre sul piano del pavimento, il quale è 
pure il piano di rotazione di ciascun uomo, giacché lo supponiamo 
ritto sulla sua persona; ma se noi avessimo la facoltà di volare 
come le farfalle, o fossimo a guisa di aerostati, sospesi in aria, 
not potremmo girare sopra noi slessi in diversa posizione, cioè o 
sopra un asse, ossia una linea perpendicolare al piano del pavimento 
qua! è la linea che passa per il lungo del nostro corpo quando cam- 
miniamo ritti; oppure potremmo avere questa linea, questo asse, 
inclinalo sul plano del pavimento e fin anco parallelo, eguale sarebbe 
il caso se invece di valzare in piedi rotolassimo sul pavimento a 
guisa di bolli; e allora si direbbe ebe il piano di rotazione sarebbe 
perpendicolare al piano dell'orbila. Per meglio intenderci diremo 
che l'asse d'una ruota di carrozza quaodo corre è parallelo al piano 
della strada, e il suo piano di rotazione è perpendicolare col piano 
della strada; e quando la carrozza fosse rovesciata esali amento sopra 
uno de' suoi fianchi, l'asse di ciascuna ruota sarebbe egli invece 
perpendicolare al piano della strada, mentre allora il piano di ro- 
tazione, supposto che la mola girasse ancora sopra il suo asso, 
sarebbe parallelo al piano della strada. 

Oraci rimarrà di sostituire i nomi veri ai nomi finti, cioè la verità 
alla finzione. 

s,,,,. Colla lampada noi abbiamo voluto indicare il sole. 
Pimeli. '-e persone che vallano intorno alla lampada sono i piatirli, i 
Rivoluzione. I" 1 '' compiono 1 loro giri intorno al sole, ciò che dicesi rivolu- 
zione planetaria, mentre girano sopra sé stessi, ossia compiono di- 
RoUiionr. verse rotatimi. 

fini ci siamo immaginali d'esser la terza persona in ordine di 
T"ra. distanza dalla lampada, ebbene questa è la nostra terra, ebe è il 
terzo pianeta in ordine di disianza dal sole. 
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li mascherino che abbiamo supposto ronzare intorno a noi, è 
[a nostra lana che effettivamente gira intorno alla terra; gli altri Luna, 
moschcrini sarebbero dunque Ione o satelliti di altri pianeti. Saltimi. 

Le persone che abbiamo lìcito passeggiare per il lungo della 
slaiiia facendo un giro lungo e stretto intorno alla lampada, sono 
le cautele, ohe effe Ili va ni ente girano intorno al sole descrivendo una cnmMr. 
ellisse assai lunga, in modo che mentre per alcun tempo ci sono 
visibilissime, per molto altro tempo non le possiamo vedere nem- 
meno eo' piò forti telescopi. 

In generale, il giro che fanno le lune intorno ai pianeti e i pianeti 
e le comete intorno al sole dieonsi ornile, le quali, come abbiam orbili, 
detto, sono molto ellittiche nelle comete e: nei pianeti e nelle lune 
non sono tanto ellittiche, ma pure non sono esattamente circolari, 
quindi è che la nostra terra ai trova ara più vicinai; ora più distante 
dal sole; nel circolo perielio il centro è sempre ugualmente distante 
dalla periferia; ma nell'ellisse ciò che dìcesi centro é 6cmprc ugual- 
mente distante dai due lati opposti, ma non in lutti i versi. Prea- 
diamo ad esempio un O ; essendo questo un circolo perfetto, il punto 
emirato e ugualmente distante dai contini in lutti ì versi, ma 
mettiamo due O accanto e uniamoli facendo un ellisseOOi 'due 
centri dei due O diverranno i due fochi dell'ellissi formata da essi. pochi. 
La distanza di questi due fochi chiamasi eccentricità, c qui per ucentritiii. 
centro dell'ellisse avremo quel punto ove combaciano i due O- 

Queste comete c questi pianeti colle loro lune girando intorno 
al sole, che occupa un foco delle loro orbile, devonsi dir tulli 
come dì suo dominio. Ora tu camera rappresenta quella quantità 
di spazio in eni ogni altro corpo riconosce il dominio del sole, corpo 
immensamente più grande di tutti gli altri ebe gli girano intorno; 
noi non sappiamo i limiti esalti di questo spazio, ma egli è certo 
che devono essere al di là della distanza in cui trovasi l'ultimo . 
pianeta, anzi al di la delta maggior distanza cui vanno le comete. 
Ora il sole e quanti corpi girano intorno a lui formano ciò che 

Noi abbiamo detto che questi pianeti, queste comete devono 
considerarsi come di dominio del sole; infatti, non vi è ragione 
perchè questi corpi abbiano a girar sempre intorno al sole, anzi 
che andar vagando per gli sparii celesti, a meno che non si voglia 
ammettere nel sole una forza attrattiva che li ralliene dall'allon- 
tauarsi continuamente. D'olirà parte, seavvi quesla forza attrattiva, 
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pcrcbc i pianeti non cadono nel sole? bisogna dunque supporre 
anche una forza ripulsiva, onde dalla risultante di queste due forze 
i pianeti sicno determinati a girar continuamente intorno al sole. 
Ciò che abbiam detto dei pianeti e delle comete rispetto al sole, 
dobbiamo ripeterlo delle lune rispetto ai pianeti intorno a cui esse 

Per ultimo diremo delle stelle d'oro, di cui abbiamo supposta 
fregiala la tappezzeria. Queste stelle d'oro sono le lidie di cui noi 
crediamo seminalo l' immenso spazio celeste che a' nostri occhi 
sembra appunto di colore azzurro. Ora queste stelle noi le vediamo 
sempre a un' ugual distanza Ira loro, e perciò le abbiamo chiamale 
stelle (lise, fi tKl quantunque fisse non siano e He! ti va mente; ma atteso la loro 
distanza può darsi che lo spazio da esse percorso, quantunque im- 
menso, sia da noi veduto come un sol punto. Non ispa ventiamoci 
a questa idea, che a prima giunta deve sembrare ardita: noi 
avremo ben d'onde maravigliarci; per ora accontentiamoci d'am- 
mettere come causa regolatrice di questi movimenti una forza, 
qualunque ne sia il nome, e supponiamo che due o tre di queste 
stelle dette fisse siano invece in movimento e che circolino fra loro 
intorno a un centro di forze comuni; questo sarebbe un piccolo 
»!*«* listcma 

Qucttc due otre stelle, quando fossero a una sterminala distanza, 
potrebbero essere da noi scorte come una stella sola; e in tatti 
vi sono delle stelle che ad occhio nudo appajono come un corpo 
solo lucente, e osservate con un forte telescopio si risolvono in 
due, tre o più stelle. 

Se il numero di queste stelle è di qualche rilievo, noi le potremo 
vedere sulla volta azzurra come una macchia biancastra, una nebbia 
Nebulosità, lucente che potremo chiamare nebulosità ; infatti vi sono delle 
Nebulose, stelle che prendono allora il nome di nebulose, le quali non sono 
vii lattea, che ammassi di tante stelle. La via lattea, ebe lutti conosciamo, 
per es., non è infatti che una nebulosa, e precisamente quella più 
vicina a noi; anzi il nostro sole non è che una delle tante migliaia 
di stelle formanti questa nebulosa, onde noi possiamo considerarci 
appartenere a questo complesso di stelle. Or bene questa nostra 
nebulosa nuli è che una fra le tante altre che sappiamo esservi, e 
che quantunque sembrino d'una grandezza impercettibile in con- 
fronto della via lattea, pure potrebbero essere effettivamente più 
«lese di essa, cioè potrebbero occupare uno spazio maggiore, e 
contare nel loro complesso un maggior numero dì stelle. 



Questo complesso di stelle che dicesi v ia latita occupa uno spazio 
di torma leni ice I are , cioè della Agora d'una grossa lente. Questa 
Torma ha due lati molto vicini fra loro in confronto della lunghezza 
della circonferenza, ossia del suo diametro. Questo lo vediamo anche 
in un pezzo dì cinque franchi, il diametro della circonferenza del 
quale è di millimetri 37 circa, mentre la grossezza della detta monda 
non è che di due millimetri. Ora noi, essendo nel mezzo, dovremo 
vedere ben poche stelle guardando verso i lati, in confronto delle, 
moltissime che dovremo vedere guardando verso la circonferenza, 
in modo che ci deve sembrare d'esser contornati da un anello 
fitto di stelle; e cosi appunto ci sembra la via lattea. Soltanto par- 
rebbe qui necessario richiamar l'attenzione sulle dimensioni di 
i[i:eslo complesso di stelle di forma lenticulare; le quali ci potrebbero 
sembrar favolose se si volessero approssimare all'idea d'una lente; 
ma ognuno sa che le dimensioni, per esagerale che siano, non can- 
giano mai la forma. Su ciò basterà il dire che la distanza esistente 
Tra noi c il sole é di circa 80 milioni di miglia geografiche, e 
quella che separa il sole dalla stella più vicina non e meno di S00 
mila volte la distanza fra noi c il soie. Ora se noi apparteniamo 
alla nebulosa detta via lattea, egli è certo che le stelle più vicino 
a noi sono quelle appunto che compongono ia via lattea; ma se la 
più vicina di queslc è distante £00 mila volle 80 milioni di miglia, 
quanto mai dovranno essere discoste le stelle della slessa via lattea 
da noi pii't distanti! Ora tutta questa via lattea, che pur si compone 
di migltaja e migliaja distelle, non Torma che un complesso parziale 
o, direni cosi, un sislcma solare; ma vi sono poi ullri complessi, 
altri sistemi salari che noi vediamo perfino della grandezza di 
una semplice stella , mentre questi complessi saranno fors' anche, 
come abbiam detto, più grandi del nostra. Per farci un'idea delle 
distanze diremo che [a luce emessa dui sole impiega a giungere 
fino a noi 8 minuti circa cioè 8' 13" 2; quindi si può dire che la 
luce corre con tale velocità che impiega un minuto secondo a per- 
correre lillSOH inirhmetri; ora, dietro questo dalo, lierschell cal- 
colò che la iuce emessa dalle ultime nebulose, ancora visibili col 
suo telescopio di 40 piedi, impiegherebbe due milioni d'anni in 
circa per giungere fino a noi. Sirio stesso, una delle stelle a noi 
più vicine, è a tal disianza che per giunger la sua luce fino a noi 
colla stessa velocità di quella che ha la luce del sole, deve impiegar 
Ire anni di tempo prima d'arrivar a noi. 



Sé noi ci poniamo a osservare in una notte serena la vòlta celeste, 
Tra Ir immensa quantità di sielle che vi vediamo scintillare, ne 
vedremo alcune poche te quali hanno un moto di trasferimento 
bastantemente celere per potersene accorgere, se non in poche 
ore, almeno in pochi giorni. Questa nolle, per es., noi vedremo 
una stella un palmo distante da un'altra che vediamo sempre a 
quel posto; e la notte successiva all'istoasa ora, noi la vedremo 
esser discosta due o più palmi; questo ci fa concludere che o l'una 
o l'altra di queste due stelle ha cangialo di posto; ma se l'una di 
esse noi la scorgeremo mantenersi a ugual distanza dalle suo vicine, 
noi potremo dedur con certezza che la stella che si muove è l'al- 
tra. Ora le stelle che hanno un molo loro proprio di trasferimento 
sono pochissime, c sono precisamente i pianeti i quali ci sem- 
brano grandi come stelle, perché quantunque immensamente più 
vicine delle stelle fisse, pure seno poi tanto più piccole di esse 
che almeno ai nostri occhi sembrano anch'esse come punti Io- 
le vedremo più o meno, ma sempre, ingrandite; mentre guar- 
dando anche eoi più torte telescopio le stelle fisse, noi le vedremo 
sempre come un sol punto luminoso; e ciò dipende appunto dal- 
l'estrema loro lontananza; lontananza (ale che non solo non ci per- 
mette di veder ingrandite le loro dimensioni, ma neppure possiamo 
scorgervi il loro molo di traslazione. Ciò vuol dire che per grande 
ebe sia il loro trasferimento, i due punii estremi dello spazio da 
esse successivamente occupali sono talmente distami che giungono 
al nastro occhio ancora come un punto solo; però in questi 
ultimi tempi si è potuto calcolare anche il molo di alcune stelle 
fisse e del nostro sole stesso. Argelaudcr ha provato che il sole si 
dirige al tualmenle verso un punto situalo nella costellatone d'Ercole 
a 357" 49' 7" d'ascensione retta, ed a 38° 49' 7" di declinazione 
boreale: questo importante risultalo è fondato sulla combinazione 
dei movimenti proprii di 537 stelle. Infatti il movimento del sole, 
che trascina dietro di se tutti i pianeti che dipendono da lui, non 
potrà mai essere scòrto che confrontando il sole con un'altra stella 
fissa; ora la celerilà dello spostamento relativo del sole e della 61" 
del Cigno è, secondo [lesse!, di 6)9 mila miriamclri per giorno. Il 
movimento proprio di questa stella è tale che In 700 anni produce 
uno spostamento d'un grado. Verso il zenit del polo artico vadosi 
ora una stella che dicesi polare, distante dal vero polo di 1° 36' 
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e che appartiene all'Orsa minore; eblienc, fra 12 mila anni si 
I roveri invece sua a quel posto la vega della Lira. 

Osservando poi meglio le stelle ed i pianeti non sari difficile 
scorgervi un modo di scintillare fra loro diverso; le stelle che 
dicousi fisse scintillano più vivacemente, e la luce viene come per 
ripetute vibrazioni; i pianeti invece ci mandano una luce meno 
viva, meno vibratoria e più uniforme, e questo dipende da ciò che 
le stelle fisse rilucono di luce propria come il sole , mentre i pianeti 
non fanno che riflettere la slessa luce loro inviala dal nostro sole 
medesimo. Infatti su osserveremo con telescopi i pianeti a noi più 
vicini, o almeno i più grandi, noi vi vedremo le fasi appunto come 
te vediamo nella luna, cioè ci avverrà di vedere il disco del pianeta 
illuminalo per una parte, cioè per quella parie che tiene rivolta 
al sole, e l'altra parte la vedremo opaca. 

Per non ismarrirci nelle noslrc ricerche in mezzo a un tal 
dedalo di stelle, gli astronomi hanno creduto bene di aggrupparle 
tra loro a due, a tre, a quattro ed a più stelle, formando così dei 
gruppi che chiamarono cojlei/oiioiu', e quindi riferiscono tanto i emiri intoni, 
pianeti che il sole e la luna nei loro moli di traslazione a queste 
costeliaiiani onde poter indicare la via che questi astri seguono 
negli spazi! celesti; le costellazioni a cui noi riferiamo il sole nel 
corso d'un anno, ossia d'un nostro giro intorno al sole, sono 
quelle che dicunsi dello zodiaco, e sono (3 che occupano tulio il Zodiaco, 
circolo del cielo. Tulle le costellazioni sono fisse in cielo come sono 
le stelle che le compongono, per cui ogni sera alla medesima ora 
noi dobbiamo trovare le costellazioni al posto identico del cielo 
rispetto al nostro orizzonte. Ho dello alla medesima ora d'ogni 
notte, perché girando la terra intorno a se slessa, cioè compiendo 
ima relazione net periodo di tempo che chiamasi giorno e che è di' 
viso in Si ore, è naturale che noi dobbiamo alla lur volta veder 
anche quelle slcllc che necessariamente ci starebbero eternamente 
occultale sotto il nostro orizzonte qualora la terra non girasse in- 
torno a se stessa. 

Quanto abbiam qui detto sarebbe esattamente la verità se noi 
rotolassimo intorno al sole, presentando, [ter dir così, direllamenle 
al sole il cerchio della noslra ruota, cioè l'equatore. Ma la cosa 
non è così; la terra gira intorno al sole, rotolando in sghembo 
sopra sé slessa, preciaamenle come se noi valzando potessimo reg- 
gerei tra l'esser rilli in piedi, e sdrajali orizzontalmente. Da ciò 
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ne segue che intuire per sci mesi presentiamo al sole a preferenza 
la metà del nostro globo a destra dell'equatore, negli altri sci mesi 
gli presentiamo a preferenza la metà sinistra ; dico a preferenza, 
perchè non è esattamente lutla: allora i poli sarebbero essi sulla 
linea retta precisa che possiamo immaginarci mentalmente passare 
fra il centro del sole e quello della (erra, e sarebbe il caso della 
ruota che girasse, stando la carrozza rovesciata sui propri fianchi. 

Questo fa si che noi Europei dobbiamo vedere il perno del cielo 
corrispondente al perno ossia al [mio della nostra terra a noi più, 
vicino, né e sanamente sopra alla nostra testa, cioè sul nostro reni!, 
nè sul limitare dell' orizzonte; ina lo vedremo fisso a un punto 
di mezzo, il quale sarà più 0 meno allo, cioè più o meno vicina 
al nostro zenit secondo che noi ei troviamo più 0 meno vicini al 
polo. Cosicché all'equatore noi vedremo il nostro polo celeste esat- 
tamente all' orizzonte, e per tal modo potremo vedere entrambi i 
poli, mentre passando al di là dell' equatore nell'altro emisfero noi 
vedremo quest'altro polo celeste e non più quello di prima. 

Per tal modo noi in Europa vediamo d'estate alcune costellazioni 
che d'inverno non possiamo veder mai, perche mai non giungono 
in questa stagione ad essere sopra il nostro orizzonte. Ora è pur 
da sapersi che tulle le stelle fisse che tappezzano la volta del cielo, 
tutte lo nebulose non sono ne sempre ugnali, ne tutte uguali tra 
loro; vi sono delle stelle uniche, e ve ne sono di doppie, triple, 
multiple, e diconsi binarie, di cui molte sono di color diverso; altre 
cangiano di brio, cioè passano da una grandezza all'altra, e diconsi 
periadiche; altre coni pajono di nuovo, altre seompajono; e delle ne- 
bulose alcune sono riiaeibiii, allre irreducibili, altre planetarie. 

Le stelle si classificano a seconda della laro grandezza apparente. 
Il loro numero è indefinito. Arago crede elio coi nostri occhi non 
armali di cannocchiali ne possiamo veder 6 mila; Humboldt invece 
pensa che se ne vedano 8 mila; e otto mila sono appunto le stelle 
numerale e comprese fra la 4.° c la 6." grandezza; ma si è cal- 
colalo per approssimazione che la sola via lattea ne contenga. 
1B milioni. In alcuni luoghi del ciclo si vedono dei gruppi'di stelle 
ncakelul c, ' c 5 ' '1 "bilicarono eoi nome di ftrmkolmi ; cola, in uno spazio 
più piccolo di quello che occupa in cielo il disco della luna, se ne 
contarono, secondo Arago, più di 20 mila. Vi sono dunque dei 
bilioni di bilioni di stelle. Però la loro spessezza non è da per 
tulio uniforme; il ciclo verso il polo auslraleé il più povero di stelle; 
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colà inveri: si vedono- due nubi che diconsi musel/auicftc , di cui 
la più alesa sembra essere una sorprendente agglomerarono d'am- 1 
massi sferici di stelle più o meno grandi c di nebulose irreducibili, 
il cui splendore illumina lutto il campo di visione del telescopio. 
Ordina riamenl e lu spazio all' intorno delle nebulose racchiude poche 
stelle , come se le nebuloso si fossero formale a Bpesc delle stelle 
che prima occupavano le regioni vicine. 

La terra nei suo giro che la intorno al sole si trasporta io diversi 
punii dello spazio; i due punti più discosti fra loro sono dialanti 
circa IfjO milioni ili miglia geografiche; la quale enorme distanza 
di posizione ci avrebbe dovuto far riferire per cs. una stella rispetto 
a un'allra in due punii diversi dello spazio, come accade del sole; 
eppure ad onta dì questa immensa nostra trasposizione di luogo 
uoi vediamo ancora lo stelle tutte al loro identico posto rispettivo, 

por conseguenza ilici a clic per le nielli 1 inni kiwi pnrnftossc; 

ciò e quanto si credette, almeno sino a questi ultimi tempi; ma nel 
1840 si giunse a scoprire la parallasse d' una stella fìssa. Tale errore 
devesi attribuire all'aversi prima prescelte, a questo scopo, sem- 
pre stelle le più brillanti, come se dovessero esser le più vicine; 
ma presa invece una piccola stella, la 61." dei Cigno, si ebbe il 
desiderato risultato, e si conobbe esser dessa da noi distante circa 
C00 mila volte quanto ci è distante il sole, e più esattamente 881700, 
la sua parallasse essendo di 0" 3483 (circa un terzo d'un minuto 
secondo, ossia d'una 360" parte d'un grado (1)}. Bcssct crede che 
la massa di questa stella, la quale è una delle doppie, non d ine- 
risca di mollo dalla metà di quella del sole. Dietro questa receute 
scoperta si è trovato che la stella più vicina al sole gli è distante 
6600 raggi dell'orbita di Urano; ora prendendo per unità il raggio 
dell'orbita d'Urano, che coni lene 19 raggi dell'orbila terrestre, la 
distanza di u del Centauro al centro del nostro sistema planetario 
conterrebbe 11900 di queste unità; la 61* del Cigno ne contiene 
31300, e quella dell' a della Lira 4(600. 

Il numero delle stelle tvim-re o multiple, cioè di quelle stelle 
che noi vediamo coll'occhio disarmato come una stella sola, ma 
che invece sono un complesso di due, tre, quattro o più stelle, 
passa già a quest'ora te tre migliaja; esse girano intorno a un centro 
comune dì gravità, c i tempi impiegati a compiere queste orbile 
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variano ila 43 anni, come nella n della Corona, lino a delle migliaja 
d'anni, come la 66" della Balena, la 38° dei Gemelli, la 100' dei- 
Pesci, ce. Ognuna di queste sielle binarie forma un sistema solare, 
e quindi le stelle che lo compongono tanno due e Torse Ire movi- 
menti, l'uno di traslazione di tutto il sistema, l'altro di rivoluzione 
che fa ogni stella intorno al centro comune di gravità; l'altro forse 
è il moto di rotazione che potrebbero avere, come l'hanno i pianeti 
e come l'ha il sole slesso. 

Alcune di queste stelle binarie sono maritate, cioè unite per 
gruppi di due colori; la binaria del Cancro, per es., ha una stella 
d'un rosso giallastro ed e la più grande, l'altra è turchina. 

Vi sono delle stelle il di cui splendore è variabile o cangiante; 
alcune volte la loro luce s' eeclissa interamente per ricomparire a 
epoche periodiche: l'n di Cassiopea, per es., è una stella la cui 
luce è ora mollo più debole che la ,? della medesima costellazione, 
mentre altre vaitela cosa è all'opposto. Finora si contarono 12 mila 
periodiche fra la prima c la quarta grandezza, e se ne presumono 
altre più. Esse però non ritornano sempre al medesimo splendore 
e impiegano, per ritornarvi, del tempi variabili; la x del Cigno , 
per es., impiega 494 giorni per passare intuite le suo fasi alternati ve 
di luce e di ombra; per 404 giorni questa stella è visibile, per gli 
altri 90 non lo è; un tale fenomeno si attribuisce a dei corpi opachi 
che girando intorno alla stella vengono di tempo in tempo a trovarsi 
frapposte in linea retta fra noi e la stella che perciò vedesi perio- 
dicamente; l'Algol di Perseo ha una periodicità di soli 2 giorni 
M b 48'. 

Un altro fenomeno più importante è quello per cui talvolta ve- 
donsi delle stelle comparire di nuovo, e delle altre sparire dopo 
aver aumentalo di splendore, come se Tosse l'effetto d'un in- 
cendio. L'I! novembre 1672 Ticone Brahe scoperse nella costel- 
lazione boreale di Cassiopea una siella di 1* grandezza e d'un lalc 
splendore che polevasi vedere di pieno giorno; in 12 mesi discese 
essa dalla prima alla T grandezza, passò da un bianco abbagliante 
a un rossastro, ìndi a un pallido cenerognolo; e qualche mese dopo 
l'occhio la cercava invano. Verso l'anno 126 avanti l'era volgare 
una stella comparve incielo, splendè con un chiarore straordina- 
rio, indi si estinsc senza lasciar traccia alcuna. Nello ottobre 1781 
W. Hcrsohell vide disi imamente la 55.' d'Ercole, e noli ch'essa 
era rossa; nel 1783 la vide ancora, e la notò come ima stella or- 
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dinari»; il 20 maggio 179-t non ve n'era più traccia alcuna; né 
finora più ricomparve. Forse queste catastrofi portano la completa 
distruzione d'interi sistemi di mondi. Sarebbe mai il nostro sole 
anch'esso una stella destinala a sciogliersi e sparire dall'universo! 

l'inori, iiicdKmtv i fedissimi telescopi d'Herscbell, si coniano da 
ti mila nebulose circa, risultanti da ammassi di stelle; se ne trovano ' uc '"' 
sotto torme varialissime; ve ne sono di quelle mollo allungate; 
altre si strette clic si polrubbero prendere per semplici linee lu- 
minose, retto, o lurluose a guisa di ser]>enli; altre aperte in forma 
di ventaglio une si prenderebbero per una comcla col suo nucleo; 
ve ne sono dì quelle die hanno la forma d'un anello un poco ellittico, 
al centro delle quali vedesi un foro nero. La forma circolare pero 
6 quella più comune, ma questa Torma non è che apparente, la 
lumia vera dove essere globulari:, steri™, e ciò risulta dall'aumento 
graduale d' inlonsili dall' orlo al cenlro, che presentar devono ne- 
cessariamente dille le nebulose di questa forma. 

Di nebulose insolubili o irreducibili, quelle composte di materia ir™ a un bill, 
diffusa, continuata e fosforescente, se ne coniano circa 2500; le loro 
forme non sono suscettive di definizione attesa la loro irregolarità. 
Avvene a coniar ni rettilinei ; alcune di esse hanno contorni ben 
distinti da un lalo, mcnlrc dagli altri lati terminano con una gra- 
dazione di luce insensibile. Ve ne sono di quelle clic projellano 
delle lunghe braccia, altre nel cui interno scopronsi dei grandi 
spazj oscuri, rutto le ligure più fantastiche sotto le quali ci si pre- 
sentano le nulli agitale dai venti si vedono nelle nebulose diffuse. 
Credesi che queste nebulose subiscano gradualmente dei cangiamenti 
di forma, secondo che la materia, obbedendo alle leggi di gravita- 
zione, si condensa intorno a uno o più centri: la loro luce infatti è 
generalmente debolissima e uniforme; ma qua e là si nolano alcuni 
punii un po'più brillanti; questi sembrano risaltare da una con- 
densazione die pare aver per risultalo la formazione di allrettanle 
stelle quanti vi avevano nelle nebulose originarie centri d'attra- 
zione distinti; per cui sembra che una condensazione gradualo 
della materia fosforescente conduca per ultimo termino a delle ap- 
parenze siderali. 

Lo spazio dell'universo ù talmente grande che quantunque la 
materia cosmica sia cslreinamenle rarefatta, pure ve n'ha lauto 
che basta per formare molti corpi solidi ; c llerschcll dimostrò die 
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ia materia diffusa touleiiula in un cuba di sali 10 intimi i per kilo 
ili gtrmilezzn apparenta, allesa la sua immensa disianza da noi, 
equìvalerebbe a tanto che, condensando la materia colà esistente, 
anche 2 trilioni di volle, presenterebbe ancora un volume tanto 
grande quanto io 6 quello del nostro sole. Tale sembra d iniquo 
esser lo «viluppo genesiaco, dice Humboldt, di queste formazioni 
progressive, di cui una parte dello spailo celale sembra essere il 
teatro. (Su questo proposito vedasi ¥ /i mutare patir Canna 1813 
pag. 434 e seg.) 

Qucsle nebulose iireducibili polrcbbero essere non solamente, 
direi cdsì, di jmslo so/are, cioè della materia cosmica della natura 
fianturic. uei soli > ma l,pns ' di P 0 "" P lanetarla ' K3C vallno firmandosi tut- 
tora dei soli, ossia delle stelle, potranno fora' anche andar forman- 
dosi dei pianeti, Humboldt infatti sospetta che quella luce elio 
chiamasi sottmeale e che vedesi continua niente nelle regioni in- 
tertropicali, non sia altro che una nebulosa planetaria anulare, gi- 
rantesi fra l'orbila di Marte e quella della Terra alessa. 
Olire le nebulose e le nubi lumi Dose a fumie determinale, sembra 
Miliari! nra incontrastabile, secondo Humboldt, l' esistermi d'una inaienti 
etano, eierea, sparsa nello Spazio, infinitamente sottile, che non possiede 
probabilmente luce propria, ma perù è capace d' opporsi al libero 
movimento di corpi celesti j ed è per (ale esistenza che vuoisi spie- 
gare, per es., la diminuzione d'eccentricità e della durata della 
rivoluzione che notasi nella cometa d'Euke. Questo etere, malgrado 
la sua tenuità originaria, si può supporlo sottomesso alte leggi dì 
gravitazione e condensato, per conseguenza, io prossimità del- 
l'enorme massa solare; e finalmente si potrebbe supporre che essa 
si rinnovi e si aumenti da miriadi dì secoli por le materie gazei- 
formi, che abbandonano nello spazio le code delle comete, e lo 
stelle allorché si sfacciano, 

Noi abbiamo riferito delle stelle quanto deve interessare di più 
il libwlii; Pilliamo veduto come l'universo si componga di slelle, 
e di ammassi di stelle sparsi nello spazio; abbiamo veduto come 
uno di questi ammassi di stelle sia la via lattea; e come il nostro 
siile ;-in una delle [nule migliaia di stelli: ili cui si compone questo 

via lattea. 

Ora faremo cenno di tulli i corpi che gravitano intorno al sole, 
riunendoli in un piccolo prospello, per meno del quale sarà più 
facile il confronto delle loro dimensioni, dei loro moli, dei sa- 
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lettiti che hanno , ce. ; e |ict ultimo ci in [rat terremo «Iella nostra 
tr ira, nllro liei pianeti del sole, come quella che più ci lieve in- 
teressare, ma prima diremo due parole della natura del sole. 

Il sole, anticamente chiamalo Elio, Mitra, ce., è un corpo lu- ^ 
minoso che risplende dì luce propria l'unii; min sidia fissa. Guar- 
dando il aule attraverso un vetro colorato per non esser accecali, 
vi si scorgono delle macchie oscure; alcune nascono dal centro 
stesso del suo disco, ciò che mostra che esse tianno origino dalla 
materia stessa del sole, sono nere e sono le mnechie prò pria niente macchio 
dette ; la loro regione centrale o la più nera e quella che chiamasi 
nucleo; tull'inlorno al nucleo, quando vi siano grandi dimensioni, nucleo 
esiste quasi sempre una zona eslesa d'una tinta meno oscura, e 
questa zona dieesi jìenombra. Alcune Volte veggonsi alla superficie penombra 
dei sole piccoli luoghi più luminosi che il resto; queste macchie 
luminose dinotisi fnnlle, e le innumerevoli strisele luminose di cui flK,la 
è altresì solcala la superficie solare da oriente ad occidente e da 
un polo all'altro di rotazione, sono quelle che i Francesi chiamano 
Lucilie». Le facelle sono infossamenti nella superficie del sole ve- 
duti sotto inclinazioni fortissime. 

L'opinione ultimamente adottala sulla natura di queste macchie 
e che sembra dare una ragionevole spiegazione di tutti i fenomeni 
da esse proilolti, è. quella dell' astronomo Wilson che egli fece 
di pubblica ragione nel 1769. 

Il sole sarebbe composto di tre corpi ben distinti, cioè d'un nu- 
cleo opaco intieramente oscuro che costituisce il corpo stesso del- 
l'ostro, d' un'atmosfera nuvolosa densissima, infine d'un' atmosfera 
luminosa delta folotfera, che è quella da cui noi riceviamo la Ilice loloiteu. 
e il calore. 

Fu mediante le macchie solari che gli astronomi poterono con- 
vincersi il sole avere un moto di rotazione che si compie esat- 
tamente in venticinque giorni e mezzo. 

Intorno al sole, a diverse distanze, girano lenii pianeti tra grandi 
o piccoli c una quantità indeterminata di comete; intorno ad al- 
cuni pianeti girano delle lune o satelliti il cui numero comples- 
sivo c di diciollo, almeno per quanto credesi oggigiorno, giacché 
non è guari si scopersero nuovi pianeti, e Urano slesso, che conta 
sei lune, non fu veduto la prima volta che net 4784. Le disianze 
dei diversi pianeli dal sole, o il tempo impiegalo a compierò 
intorno ad esso le loro rivoluzioni hanno dei rapporti tra loro, 
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c Keplero trovò che le aree descritte dai raggi rettori de'pianeti 
nono proporzionale ai tempi impiegati a percorrerne l'arco, in 
mollo che la fona che aaiiaa gli altri nel loro inalo è in ragioni? 
inversa ite! quadrate, dello dis!a>t:u dui 'uni renilo a ijwiln ibi >ol<-, 
0 ehe i quadrati ilei tempi delle rivoluzioni sona fra essi rome i culli 
dei grandi ntii delle erotto. Insomma, per imi ciò vuol dire che i 
pianeti i quali si miiimmo a di verri* ili -tati/e dal sole, corrono con 
urta velocità non fortuita, ma regolata dalla disianza stessa in cui 
sono essi dal sole e dalla massa; ma per meglio comprender que- 
ste leggi immaginiamoci una ruota da carrozza, la quale si com- 
pone d'un cerchio e dì vari raggi che, partendo diil cerchio, vanno 
a metter capo in un punto comune, centro del cerchio stesso. Se 
il cerchio è un circolo perfetto e i raggi siano lutti equidistanti Ira 
loro, avremo d'ugual grandezza anche tulle le arce, ossia gli 
spazi ehe si comprendono fra i due raggi contigui e l'arco, cioè 
quella porzione di cerchio che va da un raggio a ì'allro. 

Ma se invece d'un circolo perfetto abbiamo un'ellisse; c meglio 
ancora se i raggi vanno ad unirsi fra loro non nel centro dell'ellisse 
ma in uno de' suoi due fochi; quando i raggi siano tulli equidi- 
stanti fra loro, avremo i raggi gli uni più lunghi degli altri e con- 
segue!) leni enti: avremo Uniti: aree le ime più grandi delle allre. 

Che se si volessero avere tulle le aree di ugual latore in gran- 
dezza, noi dovremmo tener tanto più lunghi gli archi ove i raggi 
sono più corti, per modo che la maggior ampiezza dell'arco debba 
compensare esaltamento la minor lunghezza del raggio, e viec- 

I pianeti girando intorno al sole descrivono appunto un' ellissi- 
di cui il sole, eenlro d' al trazione, occupa l'uno dei due fochi; dun- 
que i pianeti nel loro giro, or Irò valisi più distanti dai sole et] 
ora meno; il punto dell' orbita in cui il pianeta trovasi più rìi- 
AMio. stante dal sole dicesi afi llo ; c quello in cui esso trovasi più liciuo 
Perielio, dieesi perielio. Nella parte pcriclia dei piantili, come questi sminuii 
maggiormente la (orza attrattiva del sole, corrono più veloce- 
mente che nella parie afelia ove, per la maggior disianza, la 
forza attrattiva si fa sentir meno. 

Ora questa differenza di idocilit t; tale rltc i pianeti in (cloni 
uguali percorrono aree uguali; se noi divideremo per esempio l'or- 
bila lerreslre in 42 parli uguali di lempu, avremo IS archi diversi 
in lunghezza ; ma moltiplicando la lunghezza dell'arco con quella 
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ilei rispellivi due raegi che ne circoscrivono le aree, troveremo 
che queste sono tulle uguali; giacché ove l'arco è maggiore i 
riisgi -oi>" più torti, e virevcrsii, ove ['arco è minore i roggi sono 
più lunghi. 

-il couiu poi l'attrazione è regolata dalle masse, ossia dalla quan- 
tità ili materia, ciascun vede mine, csiniriori unii i volumi dei pia- 
neti e dei satelliti, aia naturale dedurre per paragone ta den- 
sità di questi corpi dallo stesso loro molo. I latti rispondono alla 
teoria, e per tal modo le leggi di Keplero trovansi consentanee alta 
dottrina dell'attrazione universale de' corpi esposta da Newton. 

Per maggior brevità e per facilitare il confronta noi diamo qui 
mi prospetto dei pianeti lolle loro dimensioni e co' loro moli più 
importanti a sapersi. 



1*11 






sr;; l 


ijjji?} 


;?j =3 !H_ j 


" • ;* ; i 




{ili 


= zi i - * 2 

■ " ■ "ì i 




-1" 1 f 


1 j 1 


*W ; J-f Ifrflj" " |{ 








■ . .: t " . . 




In-rf m-i»- "iti 


■ Ili 


ì*s a s :k S41 ir || 
? 1 1 - ri 1 1 1 - = M " ~ ! ; 1 


yìLiiiJhiiJii! 11 



Da quanto appare da questo prospetto, vediamo che intorno 
al sole girano venti pianeti, di cui l'ultimo scoperto e ancora in- 
nominato; fra questi pianeti ve ne sono alcuni assai piccoli ri- 
spetto «gli nllri ; questi si dislini:uono a preferenza cu) nenie di 
axlmitti ; quindi i pianeti si ridurrebbero a selle, oltre Nettuno, 
e rullimi! scoperto, di cui non sappiamo ancora le dimensioni. 

lini; pianeti, cioè Mercurio c Venere, sono più vicini che noi 
al sole; gli altri, e con essi le asteroidi tulle, sono più distanti. 
1 pianeti hanno Inllì lui'almosfcrii più o meno densa, e sono d'una 
figura più o meno sferoidale; ma, parlanti» almeno dei quattro 
asteruidi conosciuti da lenipn più lungo, essi hanno dei contorni 
assai scabrosi, inulK pel quiilc ìi lenii i pensano clic queste asteroidi 
siano fi'.'i riimc ut i il' un sol» pianola', dm per qualclic formi interna 
o esterna siasi violentemente spaccato in più parti. 

Il pili grande de' pianeti è Giove; e la sua forma è quella elle 
s'avvicina di più alta sfera. Si vedono alla suo superficie delle zone 
o fasce d'un color più bruno ette il resto del suo disco; esse sono 
generalmente prallelc ali' e qua lo re di Giove, il quale equatore è 
quasi parallelo all'eclittica, (lm sic -tri-eie sono .soggette a grandis- 
sime vorioiioni, la qual cosa lia appoggiato l'idea die esso dipen- 
dano da nubi trasportale dai venti periodici con celerilà e dire- 
Saturno riflette una luce scura e plumbea; ed ba esso pure 
di Ile strisele sulta sua superficie, ebe Sono meno distillili di quelle 
di Giove, ma che ripelonsi da un'egnal causa. 

Oltre ì selle satelliti, Saturno è circondalo da due anelli con- 
centrici che si presentano sullo (orma ellittica; si vedono sii ijuesli 
anelli delle linee nere co ne cu ir idi e, te quali sembrerebbero for- 
mare più separazioni; ma veramente non se ne distingue elio una. 
la quale Torma i due anelli di piccolissima si'iuseiza. Secondi) Hcr- 
sohell, il disco apparente di Saturno non sarebbe già un' disse, 
ma bensì un rettangolo, i cui quattro angeli sarcliberu riliindali , 
e il cui asse, sul quale il pianeta anche colà fa la sua rolaiiiiw-, 
sarebbe appunto il diametro minore. 

I.' nitrito gira intorno al medesimo asse ili S burrai e nel mede- 
simo leuipo, cioè in ore Ut V.j circa, ii suo piano conserva sempre 
il parallelismo, ed ò inclinato sul piano dell' celillica Icm-slro 
di 28° 48'. L'anello più piccolo ha di diametro interno 187Ka 
leghe, e di diametro esterno 61484 teghe; l'anello più granile ha 



invece il suo diametro interno di 6S416 leghe, e l'esterno di 682!)i 
leghe circa. La distanza fra Ja snpcrlìcie di Saturila « In sii|ht(ìi-ìi' 
interna del primo anello non è ineno di 14444 leghe. 

La Iona è un corpo globulare clic gira intorno alla terra come 
la (erra gira intorno al sole, se non clic la luna impiega ne] suo 
Looto di rotazione l'ugnai tempo preciso di quello che impiega in 
una sua rivoluzione intorno olla terra, Quindi è che noi vediamo 
sempre la medesima facciata di essa. Se noi intatti ci faremo a 
girare intorno a un limilo Inii'udn cusfaulciiiuiite la nostra faccia 
rfmpello al tavolo suddetto, noi vedremo dì aver pur girato in- 
fici mentre che la luna gira inluruo alla (erra, segue pure la 
terra nel suo giro inlorno al mie, qnc>tu fa si die la luna dopo 
aver compito un inlcro giro rispetto alia terra, nòu si trova an- 
cora all'identico luogo rispcltu al soli:; per raggiungere un tal 
posto impiega qualche giorno di più, cioè giorni 29, 12'' 14' 2" 
8; questo periodo è quello ebe dicesi mese periodico, mentre l'allro 
diecsi mese «nodi'co. 

Nel girare la luna intorno alla Icrra descrive un'elise, dì cui 
la terra occupa l'uno dei due fochi. Quindi è che la luna ora si 
trova più distante dalla (erra ed ora meno; il punto ove si Irova 
più distante dicesi apogeo, ciò che per i pianeti chiamasi afelio j e 
il punto ove si trova più vicina diecsi perigeo, e per ì pianeti 

Avviene pure nel suo giro, che ora essa trovasi fra noi c il 
sole, e ora è la (erra che trovasi Tra il sole e la luna; net primo 
caso noi vediamo la luna di giorno, c quindi vediamo la sua metà 
non illuminala dal sole, ed è Juna nuota,' nel secondo caso, al 
contrario, vediamo precisamente il disco lunare illuminalo dal 
sole, ed è allora liw piena. Però se in questo caso sì trova essa 
precisamente sulla linea retta die passa fra il centro del sole e il 
centro della terra, noi dovremo avere quel fenomeno che dicesi 
edùie lunare dipendente dall'ombra terrestre proiettala sulla luna; 
oppure dall'aKro fenomeno che dipende dall'essere un corpo da- 
vanti all'altro, come è il caso AM'ectim dì mie, cioè quando il 
sole ha davanti a se la luna. 

Quando invece abbiamo la luna dall'una parte o dall'altra di- 
scosta dal sole, allora avviene che noi vediamo della luna meno 



disco illuminalo e meno no: questo i il caso del primo o dcll'uf- 
ftnw quarto delta luna; c ciascun vedo clic lulla la differenza fra 
queste due posizioni consiste nel vedere illuminala la parie destra 
del disco lunare piuttosto che la parie sinistra, o vice versi ; dun- 
que sembra poco probabile che questa semplice differenza di cir- 
costanza possa influire, come il volgo vorrebbe, sui prodotti dulia 
terra, c cosi dicasi pure dell'importanza che dà il volgo al puro 
nome della lunazione; la luna potrà forse influir qualche cosa sui 
prodotti della terra qualora sia da essa più o meno discosta, op- 
pure qualora sia in congiunzione oppure in opposizione cui sole; 
ma l'aver noi battezzala la lunazione per quella di marzo ancor- 
ché ci troviamo in aprile, questo non può produrre fenomeni di- 
versi da quelli che sarebbe per produrre, se ne avesse influenza , 
nello posizione in cui veramente trovasi in aprile e non in marzo. 

Egli è oramai indubitabile che la luna ba una forza attrattiva 
che escrcila sulla terra nella proporzione delia sua massa in con- 
fronto di quella della terra e in proporzione di disianza; per cui 
l'attrazione che escreila il sole sulla terra quantunque esso sia 
immensamente più grande, non è che d'un terzo di quella della 
luna, e ciò attesa la sua maggior distanza. Ora, ciò essendo, sup- 
poniamo 6 la forza attrattiva della luna, e 3 quella del sole, egli 
è certo che se avremo sopra la nostra testa c sole c luna, noi 
subiremo gli effetti d'attrazione per il valore di 8, mentre se 
avremo la [una sopra di noi e il solo sotto, noi non sentiremo 
questi effetti che per il valore di 4. Una late verità è provala col 
fatto dalle marre , le quali sono più forti quando la luna è in con- 
giunzione col sole, di quello che lo siano quando la luna è in 
opposizione col sole. 

Se noi riceviamo la luce del sole riflessaci dalla luna, è natu- 
rale cho noi dovremo ridettero la luco solare sulla luna. La cosa 
infalli è in questi termini; ed è per ciò che noi vediamo una 
debole luce cenerognola anche sulla porzione del disco lunare 
non illuminala dal sole. 

L'ipotesi dei vulcani esistenti nella luna è ora messa in dubbio; 
c Arago spiega i [imiti [liiuìikkì die si vedono ;uiolic duranti; 
un'eclisse totale di luna, appunto colla luce riflessavi dalla terra. 

La luce riflessa dalla terra sulla luna diversifica d' intensità e 
di coloro secondo che la superficie terrestre clic riflolle la luce 
conlicne maggior porzione di lerra o dì acqua, oppure è più o 
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meno ricca di verdi forcale. Anche lo sialo della nostra atmosfera, 
quando sia più o meno nuvolosa, vi porta un'alterazione di luce. 

Finalmente tulio ci porta a credere che la luna non abbia almo- 
sfera di sorla, Le macchie della luna si vedono sempre uguali, 
dunque non vi sono nubi: anche le stelle clic si eclissano diclro 
la luna si vedono sempre uguali, finche spariscono del tulio dietro 
di essa; queste due circostanze ci convincono non esservi atmo- 
sfera intorno alla luna, giacché, se ve ne fosse alcuna, le stelle 
vicine alla luna solfrirebbero, o poco o tanto, una retrazione. Ora 
se non vi è atmosfera, vi è il vuoto, almeno quale possiamo averlo 
noi sotto le nostre macchine pneumatiche; ebbene, allora l'acqua 
che si trovasse nella luna èva pori zzerebbe e formerebbe un' atmo- 
sfera; dunque noi siamo tratti a credere che nella luna non avvi 
nè atmosfera, nè acqua, 
le comeic Oltre I pianeti che girano interno al sole vi sono lo comete. 
nucleo Nelle coinclc distinguesi il mideo, che e il torà punto centrale 
ilgllalnri P'" 0 mcn0 '«mino»; '* capigliatura, nebulosità che contorna il 
tao coi» nucleo; la burba o codn, composla di striscio luminose che uc- 
eompagnano per la maggior parte le comete; finalmente la lesta 
delle comete, che si compone del nucleo e della cnpigliolura presi 

Le comele girano tulle intorno al sole, alcune nella stessa dire- 
ziono dei pianeti e alcune in direzione inversa; le loro orbile sono 
tutte ellìttiche, ma la loro eeeenlricilà varia assaissimo dall'Una all'al- 
tra. Essendo le orbile delle comele mollo ellittiche, ne viene di con- 
seguenza ohe esse talvolta sono vicinissime al sole, e tali altre 
volle discesi isaimc, per ciii la velocità del loro moto deve can- 
giare d'assai; e siccome poi le comele nel loro eorso passano fram- 
mezzo alle orbile planetarie, cosi esse devono necessariamente 
andar soggette a molle perturbazioni atteso In forza attrattiva dei 
pianeti che deve agire sulla massa delle comete, quando si tro- 
vano ad una certo vicinanza di essi ; la comcla che più s'avvicinò 
alla terra e quella del 1770, la quale al 8B giugno trova vasi disco- 
sta da noi sei volle soltanto la disianza della luna. 

I nuclei delle comele sono ordinariamente pìccoli, ma alcuni 
hanno grandi dimensioni. Non si polrebbe però assegnare alle 
comete, atteso la toro rarità, una massa neppure equivalente 
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media delle comete è inferiore a una centomillesima ]iarle di 
quella della terra. 

Finora non furono regolarmente osservale elio 173 comete, 
di cui 162 comparvero inaspettatamente. Tra queste comete finora 
osservale, molte non hanno coita, alcune non presentano un mi- 
tico apparente e quindi non sono tue materie gasose, ma tulle 
si mostrano inviluppale di quella nebulosità che dicevi capiglia- 
tura; la materia di clic si compone questa nebulosità è si rara 
che vi si possono vedere attraverso lo stelle più piccole; egli è 
per ciò che alcuni astronomi pensano clic, quand'anche una co- 
meta s'incontrasse colla nostra terra, quesla non avrebbe a risen- 
tire alcun cifrilo dì urlo, e forse la cometa stessa potrebbe essere 
dissipata; in ogni modo quantunque la probabilità d'un (ale in- 
contro sia, secondo gli astronomi, difficilissima; pure, siccome miu 
conosciamo tulle le comete ebe possono esistere nel nostro sistema 
planetario, cosi jiolreblie avvenire una tal combinazione quando 
meno ce l'aspettassimo; e in tal caso, ancorché non avvenisse 
urto alcuno, la terra potrebbe trovarsi avvolta nella materia co- 
metaria come in una nebbia, la quale per avventura potrebbe 
esser anche moriste a tulli gli animali. 

.Velie comete che hanno od nucleo, le parli della capigliatura 
che anirinauo questo nucli-n v r.l.i .iru.-.j uli- rare, iliafjnc 

sita diventa subi'-aiuinlc chiara in modo di formare moie uo 
.indio luminoso intorno al nucleo, tjualche volta sì viiloiiu due 
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un tcro anello, ma un inviluppo sferico a qualche distanza dal 
nucleo. 

II non aver mai potuto rimarcare finora evidentemente delle 
fasi nelle comete, lasciò un dubbio che esse non rispondessero di 
luce riflessa, belisi ili luti: prupm; ma le esperienze falle pochi 
anni sono sulla polarizzazione della luce sembrano aver messo 
fuori di dubbio che le comete brillano di luce riflessa dal sole; 
però non è ancor ben deciso se qualche luce propria delle comele 
non s'immischia alle luce solare che questi astri riHellono, com- 
binazione che sembra aver luogo anche per il pianeta Venere. 

L'opinione poi che le comete possono influire sulla temperatura 
del noslru globu è oramai giudicala erronea dall'esperienza. Però, 
siccome beu di soveule accade qualche anomalia nelle stagioni e 



38 — 

liei raccolti ili alcune biade; cosi per quegli anni almeno in cui 
havvi apparizione di comela, il volgo troverà sempre di ollriliuirc 
l'anomalia di quell'anno alta comela apparsa, senza poi pensare 
alle anomalie che avvennero gli altri anni sena la presenza di 
alcuna comela. 

Finalmente tra i diversi corpi che girano nello spazio in cui si 
comprende il nostro sistema planetario vi sono de' corpi piceolis- 

Acrulili. simi che chiamanti tinnitili, iiicìvrmlili o holiiti. Questi sono corpi 
più o meno grossi che, a epoche indeterminate, traversano rapi- 
damente l'atmosfera, ove s'infiammano, formando allora le così 

Stelle «- delle lieto cadenti. 

Jc ""' Humboldt asserisce che l'altezza della porzione visibile del tra- 
gitto di questo stelle cadenti varia da 3 a 3fi miriamclri, ed è 
probabile che un gran numero di queste masse cosmiche passaudu 
soltanto vicino olla nostra atmosfera, sfuggano all'azione attrattiva 
delta terra, e quindi continuino il loro corso intorno al sole, for- 
mando un anello d'asteroidi le quali tagliano probabili nenie l'orbila 
terrestre, descrivendo delle sezioni coniche ed obbedendo intera- 

celerilà apparente è qualche volta di dodici leghe per secondo. 
Queste pietre meteoriche si presentano alcune volte improvvisa- 
mente come una piccola nube oscurissima in cielo sereno; poi, in 
mezzo a scoppii che sembrano colpi di cannone, precipitano esse 
sulla terra ose tulle si trovarono d' una natura identica. 

Le stelle cadenti che si vedono rare ed isolale dilaniatisi iporn- 
iidm; c quando compariscono a migliaja, allora diconsi periodiche, 
perchè sono tali in falli; esse seguono direzioni generalmente 
parallele, e l'epoca delle loro apparizioni più marcate, secondo 
Humboldt, sono quelle dal la ali 4 novembre, e dal 9 al ii agosto. 
In quanto poi alle loro dimensioni, esse sono svarialissime; se ne 
videro dalla grossezza d'un uovo lino a corpi del peso di più 
quintali. Questo pietre hanno un aspetto ben pronuncialo di fram- 
menti, e spesso uua forma prismatica o piramidale colla sommità 
troncala a [accie larghe e un poco curve e ad angoli rotondali. 

Gli aeroliti non presentano una vera composizione chimica, ma 
beiiii nm Mi[i!M]iii(i-,iziuiu: ili muti'rie diverse, cioè silice, ferro, 
magnesia, solfo, nìkel, alluminio, cromo, presso a poco nella me- 
desima proporzione; in alcuni [leró si scorge mia piccola quantità 



di carbone; Torse la quantità di carbone che essi contengono ori- 
ginariamente, sarà perii u la nel loro tragitto Tra la noslra atmosfera, 
giacché questo pietre provano allora un grado late di ealore che 
una parte de' loro principi! volatili deve evaporare; infatti esse 
cadono in terra sempre in istalo di calefazione più o meno forte. 

L'ipotesi più conforme all'opinione de'modcrni astronomi sull'ori- 
gine degli aeroliti è quella clic considera questi corpi come milioni 
di asteroidi roventisi nello spazio. Che che ne sia, essi sembrano 
provenire da un medesimo punto della vòlta celeste; c l'indipen- 
denza del loro movimento dalla relazione terrestre convince sem- 
pre più che queste meteore vengono da regioni situate fuori della 
nostra atmosfera. 

A «Tic epoche il disco solare vien oscuralo per qualche tempo 
senza alcuna causa apparente. Chiarini e Schnnzzer attribuiscono 
questo fenomeno al passaggio dì masse meteoriche davanti al disco 
del sole, l'oscurazione del quale nel (547 durò tre giorni, nel 
1090 per tre ore, nel 1203 per sei ore, ec. 

Ikipo che le stelle cadenti si ritengono come formanti un anello 
continuo, si notò una singolare coincidenza fra il ritorno perio- 
dico delle pioggie meteoriche e la manifestazione del misterioso 
fenomeno d'oscurarsi il sole in tempo sereno. Erman ha notale 
due epoche dell'anno in cui questa coincidenza si manifesta in 
modo sorprendente, il 7 feubrajo e il 12 maggio. La prima di 
queste due dote corrisponde alla congiunzione delle stelle cadenti, 
che nel mese d'agosto sono invece in opposizione col sole; la se- 
conda corrisponde alla congiunzione degli aeroliti di novembre. 

Noi siamo oro per discendere dall' universo alla terra da noi abi- 
tata, che è quanto dire dall'immensità a un punto; infatti se noi 
immaginiamo un essere il quale fosse in proporzioni soltanto colla 
nebulosa, cioè colla via lattea, a cui noi apparteniamo col nostro 
sistema planetario, come lo siamo colla nostra terra, questo es- 
sere vedrebbe la nostra terra certamente come noi vediamo un 
sol granello della finissima polvere di cipro; eppure questa nebu- 
losa non è che una fra le tante migliaja sparse nello spazio; con 
tulio ciò questa nostra terra, questo atomo dell'universo ha per 
noi delle dimensioni gigantesche. 

Sotto tre punti di vista diversi tra loro noi possiamo conside- 
rare la lerra : cioè , 1 la sua genesi ; 3.° la natura delta, sua pasta ; 
3 ° le sue forze e i suoi agenti. La prima parte si comprende nella 
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geologia, la seconda nella chimica, la terza è la plica. Ci rimarrà 
in seguilo ili slrudiarnc i prodolli, e questo forma lu sludiu della 
Maria naturale. 

CAPITOLO TERZO 



i' CITa La terra ò un corpo ili forma sferoidale, cioè un globo schiac- 
cialo uh po' da una parie e ilall'allra a guisa, presso a poco , d'una 
melarancia. Quindi vi sono due diametri l'uno più lungo dell'al- 
tro; il primo misura la maggior periferia, e conserva il nome di 
diametro dtamttroj » secondo va dall' un punlo centrale all'altro delle due 
duo P arli * su P cr "cie depresse, e assume il nome di une ; perchè questa 
linea è appunto come l' asse su cui gira b lerra nel suo moto di re- 
lazione; questi due diametri formano dunque fra toro una croco 
perfetta, di cui l'intersecazione dello linee avviene nel punto cen- 
trale della massa terrestre; le due estremità dell'asse formano i punii 
poli della terra die diconsi polis colà il moto di rotazione è zero; ìl cir- 
colo che gira intorno alla terra passando per i due poli e ìl cui dia- 
m«r Ul Inno metro è, come abbiam detto, l'asse terrestre, chiamasi mei/diano. 

Il circolo invece che circonda la Itrra nella sua porzione più ele- 
vala , cioè alla sua maggior grossezza , e che per ciò trovasi sem- 
pre esattamente a ugual disianza tanto da un polo che datl'allro, 
«iutiere dicesi equatore. Qnesli due circoli lagliano la lerra in due diverse 
direzioni, formando cosi due emisferi esattamente uguali fra di loro; 
cmiiferi il meridiano divide la terra in due emisferi, l'uno de' quali dicesi 
Orientato, l'altro occ.iden In le,- l'eiiualore invece divide la lerra ìli 
due emisferi di cui l'uno diecsi mutrale a settentrionale, l'altro (io- 
quello che trovasi nel secondo chiamasi polo antartico. Cosi dal- 
l'equatore ai poli per il lungo del meridiano è quella che diecsi 
lalituiltnc latitudine della lerra; e per ìl lungo dell'equatore quella che di- 
longlunlinc «*' l"nailuilint della lerra; ma un corpo qualunque devo avere tre 
dimensioni: lunghezza, larghezza e profondili; ora, il circolo che 
laglia la lerra [ormando due emisferi, l'uno in allo che diecsi su- 
jieriore, l'altro abbasso che dìcesi inferiore, è quel circolo che ha 
urizionto nome ortrorife. Noi andremmo troppo lungi dai noslro scopo se 
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volessimo internarci più olire nello studio dello sfera; solo diremo 
che per rinvenire i diversi punti della su perdete terrestre era pur 
necessario in certo modo quadrettare ta terra, giacché, cosi fa- 
cendo, riesci va tacile rinvenire una località qualunque, contando 
il numero dei quadretti in larghezza e in lunghezza da un punto 
dato; e così infatti si fece fissando 180 circoli meridioni lull'ingiro 
della terra, ciò che divide la lunghezza di lei in 360 parli, che di- 
consi gnidi, e fissando 90 paralleli da una parte c dall'altra del- 
l'equatore, ciò che vicn a dividere la larghezza in altri 360 gradi. 
Ora ciascun vede che essendo invariabile l'equatore, e rissando 
un primo meridiano, riesce facile a trovare un paese, una città 
qualunque che sia sotto a un dato grado di latitudine settentrionale 
o meridionale, e a un dato grado di longitudine orientale, o oc- 
cidentale. 

Avendo cosi divisa la terra, ed essendo la vòlta celeste come 
una calotta che circonda tutta la terra, era beile riferire queste 
stesse divisioni terrestri sulla volta del cielo affine di rinvenir 
meglio le posizioni delle diverse slellc e di determinare il corso 
de'piaucli, della luna e delle comete, non che quello apparente 
del sole. 

La parte di meridiano compresa fra l'equatore e uno dei due 
pòli , e che per conseguenza è la quarta parte d' un intero circolo 
meridiano, che comprende 90 gradi, fu divisa in 10 millioni di 
partì. Una di queste parli è ciò che dìcesi nwfro, de' quali se ne 
vogliono 1B51 e h per (ormare un miglio geografico, che e la ses- 
santesima parte d'un grado. Il nostro mìglio comune è di qualche 
cosa più piccolo del miglio geografico. 

, Un grado dunque all'equatore e lungo . . Metri 111,111 Vs 

La metà del diametro d' un circolo dicesi 
raggio; ora il raggio minore, ossia il se- 
miasse della terra, e di 6,356,198 — 

Il seinìdiaiuelro o raggio maggiore è di ... » 6,377,(07 — 

Quindi la differenza fra questi due raggi (ciò 
che forma il menisco della terra all'equa- 
tore: il quale menisco va diminuendo finn 
a zero sotto i poli ) è di ■■ 20,809 — 

E il circolo meridiano lutto intero è lungo 40,000,000 — 

La montagna più elevala del globo, l'Ilìmalaya, ha soltanto 
«13 lese d'altezza al disopra del livello del maro; quindi lutti 
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i morii che si veggono sulla terra non sono dir una semplice ru- 
gosità della crosta terrestre la cui superficie è di 35 milioni ili 
leghe quadrate, di cui tre quarti sono coperti d'acqua e la meli 
sola del restante è abitata. 
La densità media delta terra è di 5 ^ , presa per unità quella 

dell'acqua; e se si mettessero sopra una bilancia dall'una parte 
il sole, dall'allra la terra, si esigerebbero 956 mila terre a (ar elie 
la bilancia stesse in equilibrio. 

Ognuno conosce benissimo che cosa s' intende per caldo e freddo, 
c quindi tutti sanno che cosa vogliamo significare quando diciamo 
differenza di temperatura. Noi proviamo differenza di temperatura, 
passando dal sole all'ombra, dal giorno alla notte, dall'estate al- 
l'inverno, dai paesi equatoriali ai paesi se tieni rionali ove i raggi 
solari giungono sul nostro capo meno perpendicolarmente che solto 
o vicina all'equatore. Finalmente troviamo differenza di tempera- 
tura nei luoghi di montagna passando dal versante esposto a mezzo 
giorno, a quello esposto a tramontana ore la persona è colpita dai 
raggi solari, ma non da quelli riUessi dalla terra come avviene 
sui versanti meridionali delle montagne; anzi diremo di più, di 
mano in mano che noi ascendiamo i monti, troviamo una tem- 
peratura più bassa, cioè più fredda; e giungiamo a tal segno che 
sulle alte velie dei monti trovasi la neve e il ghiaccio perpetuo. 
Questo confine Torma una linea a una certa allena, che dicesi linea 
delta nere perpetua; essa è costante per ogni luogo, ma varia in 
altezza a seconda delle diverse latitudini e località; e se invece di 
arrampicarci sopra di una montagna, noi ci innalzeremo in Un 
pallone arooslalico, troveremo che l'abbassamento di temperatura 
è più celere, cioè a pari località c a pari altezza dalla (erra trove- 
remo nel giallone maggior freddo , ossia una temperatura più bassa 
che non sopra una montagna. 

Tutte queste osservazioni ci portano a credere che il sole e la 
causa del calore che noi proviamo alla superficie terrestre, ina 
che questo calore si svolge a conlatto colla terra; e se il calore 
dei raggi solari è in proporzione della perpendicolarità di questi 
raggi, la temperatura dei looghi nelle zone temperale e glaciali 
dovrebbe decrescere in ragione esalta della loro latitudine; e così 
ogni parallelo su queste zone dovrebbe segnare esattamente una 
temperatura costante e uniforme per tulio il circolo parallelo. 
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La cosa è così infilili, ma soltanto presso a poco; giacché per 
ogni dove vi sono delle accidentali là diverse che giungono a cre- 
scere o diminuire la lemperalura media più di quello che dovrebbe 
essere, considerata la sola latitudine ; per la qnal cosa questi circoli 
di diversa tcmperalin-a media che prendano il nome di linee ira- Linrc 
termiche non sono esattamente paralleli, come lanti cerchi d'una , " ltenl,l * ta ' 
bolle, ma bensì sono alquanto sinuosi; però sono costanti in modo 
che possono venir tracciali sui planisferi come lo sono i circoli 
della sfera armillare. 

Il calore cho proviene dai raggi solari dovrebbe anche pene- 
trare nei meati della terra; e infatti vi penetra, ma a poca profon- 
dita, per es., sotto la latitudine di 48° a 53°, penetra per 24 o 37 
metri; o fra i Iropici non sembra penetrarvi che a un piede sol- 
tanto dalla superfìcie terrestre. Questo calore invece, una volta 



mente in lutti i versi fino ai poli, ov'esce ancora dalla terra por- 
tandosi così dal basso in alto. 

Se il calore non penetra entro lerra che lino a un certo punto, 
questo punto dovrà mantenersi sempre a un'eguale temperatura- 
e infatti sotto la latitudine di 48° a 53', a 39 metri circa di prò-' 
fondili noi troviamo una lemperalura uguale sia di giorno o di 
notlc, d'estate o d'inverno. Fra i Iropici invece tale costanza di 
temperatura la troviamo a un piede solo di profondità; ma se noi 
progrediremo a discendere entro terra, troveremo bcusi una tem- 
peratura calante in ugni tempo, ma sempre più alta di mano in 
mano che più avanziamo sotto lerra; questo aumento di tempe- 
ratura è di un grado centigrado ogni 30 moiri; e se tale aumento 
fosse costantemente progressivo in lalc proporzione, uuo slralo di 
granilo sarebbe in piena fusione a una profondità di soli 4 mi- 
riamclri. 

Questo tatto, del quale non è ormai più lecito il dubitare, 
mostra evidentemente che esiste nel seno della terra un calore suo' 
proprio indipendente □(fallo da quello che proviene dal sole. 

Egli e da notarsi altresì che olire il calore, la terra ha anche 
una luce sua propria, cioè ha la facoltà di emettere una luce di- 
versa da quella che gli manda il sole. Dopo la bella scoperta di 
Faraday che fece nascere della luce soltanto coli' azione di forze 

messo fuori di dubbio che le aurora boreali J " ,rr °™ 
essere semplici risultali del magnetismo X?' 



terrestre; e come il lampo è renella che segue allorché si rista- 
bilisce l'equilìbrio Tra due nubi diversamente elettrizzale, cosi 
sembra che l'aurora boreale sìa Li conseguenza del ristabilimento 
d'equilibrio del magnetismo sialo sospeso per un momenlo. 

Questa luce di terra , l' emissione della quale non s'iolerrompe 
mai presso i poli, rammenta la luce del pianeta Venere, nel quale 
la parte non rischiarala dal sole brilla sovenle d'una debole luce 
fosforescente; forse altri pianeti, Giove per esempio, la luna stessa 
ed anebe le comelc, posseggono essi pure una luce naia dalla loro 
propria sostanza della quale il polariscopio attcsta l'origine. 

Che che ne sia, tulli conoscono l'esistenza di vulcani, di ulta- 
lare, di aque calde; queste sono tulle sostanze infuocale o almeno 
calde die escono dalle viscere dello Icrra. Dai nostri polii co- 
muni, che sono d'una profondità limitala, noi attingiamo acqua che, 
almeno d'estate, è inferiore alla temperatura della nostra atmosfera 
e per cui la sentiamo fresca; ma le acque che si cslraggono da 
pezzi assai profondi, quali sono i poni artesiani, sono calde; c 
lutto questo viene sempre in appoggio all'esistenza d'un focolare 
nel centro della nostra terra; anche la chimica dal suo canto ci 
insegna come nell'alto che si combinano tra loro due o più so- 
stanze havvi sempre svolgimento di calore. 

Tutto porla dunque a credere che un tempo il globo, da noi ora 
abitato, fosse un miscuglio di materie diverse in istalo di fusione; 
e la forma stessa sferoidale della nostra (erra ci conferma in una 
tale ipotesi. 

Questa mossa pastosa incandescente avrà comincialo a raffred- 
darsi al suo esteriore formandovi una pellicola, che col tempo si 
sarà ingrossala; e frallanlo, mentre la crosta esteriore cresce in 
grossezza, diminuir deve la progressione del raffreddamento interno. 
Egli era poi altresì difficile che la [orza dell' interna combustione 
non dovesse reagire di lauto in tanto sulla prima pellicola forma- 
tasi all'esterno, quindi la crolla terrestre deve aver soggiaciuto a 
degli sconvolgimenti i quali sì saranno sempre più resi rari di 
mano in mano che la crosta prendeva consistenza e fona. 

Nel raffreddarsi di questa materia composta di varie sostanze 
doveano necessariamente, seguendo le stesse leggi dì chimica , 
comporsi diversi corpi, formarsi diverse cristallizzazioni, diverse 
deposizioni, e quindi doveano separarsi Ira loro per nccessilà i 
corpi di natura liquidi , g.isosi e solidi ; giudicando poi da quanta 



avviene costa nlcmcn le anche oggi giorno , dubbiamo argomentare 
che le prime concrezioni formatesi di materie solide avranno 
avuto luogo in istinti orizzontali. Le acuzie stesse nel loro coreo 
trascinano continuamente delle materie le quali vanno a deposi- 
tarsi ne' bassi fondi formando letti u strali orizzontali. Ora se per 
una causa qualunque la crosta su cui avvennero tali deposili a 
strati orizzontali si fosse sollevata e spaccala, è nalurale che que- 
sti strali, rappresi col lempoe cementali insieme, doveano 6eguiru 
la sorte della prima crosta inferiore e mostrarsi col seguilo in gia- 
citura quasi perpendicolare , come la crosta su cui essi appoggia- 
no, e come infatti ci at tiene d'osservare nei Illuni delle alte mon- 
tagne formati di diversi strati sovrapposti . e impietriti e che 
Irovansi in direzioni più o meno perpendicolari. Se questi strali 
terrosi si sono formati in seno delle acque, e se queste acque 
erano abitale da pesci, c pur nalurale che, nel loro sollevamento 
rimanendo a secco, doveano ritener con sé i resti di questi pesci 
morti prima e quelli pure periti in occasione del sollevamento 
medesimo. Queste acque, casi scacciate tin qoe' luoghi fatti monta- 
gnosi, dovevano correre nei Inumili rimaci iii'|u r.-i ; i' si; (["oli 
luogbi erano già ricchi di prodotti vegetali o animali, è certo che, 
restando a un trailo sommersi, questi prodotti saranno tutti periti, 
e quindi coi sedimenti colà avvenuti in seguilo doveano seppel- 
lirsi sotto di essi; ora se un secondo sollevamento ebbe luogo in 
quelle contrade sommerse nelle acque, avranno dovuto queste 
rimanersi ancora a secco, e quindi noi dobbiamo trovare, sca- 
vando entro terra, i resti di quegli animali, o di quei vegetali 
stali ir: imi:! illudo colà sepnlli. Quoti scorivi, Immutili della ord- 
ita terrestre de vonsì tulli ripetere dalla forza del fuoco interno 
di cui giù avemmo a discorrere] dunque niente di più naturale 
che intere foreste slsnsi carbonizzale un tempo, seppellite quindi 
sotto sedimi di alluvioni in seno a mari che per altri sconvolgi- 
menti possono essersi di poi da colà ritirali. 

Tulle queste accidentali!» che abbiamo ora supposte trovarsi 
entro la crosta della nostra terra sono falli veri e ben constatali. 
Sepolti Ira i ghiacci polari vedesi una quantità di animali, qual'è 
pér esempio V elefante, die non può vìvere se non che nei climi 
caldi; qnesli animali si trovano assai lune conservali colla loro pelle, 
e per fino ancora coi loro peli; dunque bisogni! supporre che colà 
una catastrofe repentina abbia cimili blu a un tratto il clima, giac- 
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chè altrimenti quagli animali si sarebbero imputriditi e disfatti; 
e quel che è più, bisogna necessariamente ammettere che colà, 
ove adesso regna un continuo gelo, vi fosse una volta un clima 

Fra i resti fossili di prodotti organici ve ne sono alcuni di ge- 
nero ora affatto perduto, quali sono per esempio il palcolerio, l'ano- 
ploterio, ce. ; oppure di genere conosciuto o di specie perduta, 
qual'c per esempio il mastodonte; e in generale, particolarmente 
parlando di vegetali fossili consimili ai moderni, si rinvengono eli 
dimensioni maggiori e di maggior semplicità d' organiszazione. 
Ammettendo infalli la presenta d'un acido carbonico nell'atmo- 
sfera d'allora in quantità maggiore dell'attuale, ciò che dovea essere 
un ostacelo all' esistenza di animali più perfetti, quali sono i 
mammiferi, sarebbe stato al contrario una condizione favorevole 
per l' ingrandimento dei vegetabili, il cui insieme, cosi semplice, 
avrebbe fornito I materiali all'alimento d'animali di slrullura di- 
versa di quelli d'oggigiorno; e purificando essi l'aria dell'acido 
carbonico, avrebbero preparale le condizioni necessarie a una crea- 
zione più variala. Già negli strali dei terreni seconda ri i Irovasi infatti 
una vegetazione più variala ma meno gigantesca; ai eriptogarai 
vascolosi, primo grado d'organizzazione legnosa, succedono i coni- 
feri e le eicadi d'un sol lobo, intermediarli tra le felci e le palme; 
ed a queste tengon dietro nei terreni più giovani le piante dicolile- 
dont, che occupano la sommità del regno vegetale; cosi in questo 
regno, cerne in quello animale, scorgevi un perfezionamento gra- 
duale d'organizzazione; e se andiamo pili in là d'un certo punto, 
cioè se frughiamo in terreni di più antica formazione, sparisce ogni 
vestìgio di esteri viventi; pur di non osi a» le questi strali d'ima 
natura morta per la loro cristallizzazione e per lo loro stratifica- 
zione stessa , mostrano chiaramente che quaiid' essi si sono formati 
erano in uno slato liquido; cosi pure per la loro situazione obbliquu, 
per i loro scoscendimenti mostrano ch'essi sono slati scompigliati, 
e per la maniera in cui essi s* internano sotto dì altri strali di na- 
tura diversa mostrano che quelli sono stali formali prima di que- 
sti; e Analmente per l'altezza delle loro punte ritte e nude, 
elevale al di sopra di tulli gli strali di conchiglie, mostrano clic 
queste sommità erano di già uscite dalle acque quando formavansi 
gli strali che troviamo pieni di conchiglie. 

Quantunque scorgasi una specie di disordine nella formazione 
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delle prime rocce a filoni obuliqui, i naturalisti però vi Irovaiio 

quasi la slessa in tutte le grandi catene. Il granilo nei terreni di 
crislalliieazionc,di cui sono composte le sommila centrali di que- 
ste grandi catene, il granilo che s'innalza più di lutti è quella 
stessa pietra che s'interna sotto tulle le altre; e In più antica che 
ci è dato dì vedere, sia ch'essa debba la sua origine a un liquido 
generale che prima tenesse il lutto in dissoluzione, sia ebe essa 
sia stata fissala dal raffreddamento d'una gran massa in fusione 
od auclic in evaporazione. Queste rocce granitiche furono dunque 
le prime a sollevarsi per (orza certamente d'un fuoco inlerno, e 
Mino i terreni primitivi, teneni di' crittatlù:zazì<mej sui fianchi di Terreni pri- 
questi si appoggiano altre rocce a strali che formano le creste la- 
Cerali di queste grandi catene, vi sono degli scbisli, dei porfidi, 
delle rocce talcoso, ce, terreni ìtiteriacdiarii , tulli privi di con- leltrawdli- 
chiglie, e sono l'ultima opera per la quale questo liquido scono- rli 
sciuto, questa mare senta abitanti sembra che abbia preparati i 
materiali per la formazione de' molluschi e dei zoofili che ben 
presto doveano depositare sopra questi tondi ammassi di loro con- 
chiglie, di loro coralli. 

1 primi prodotti di questi animali mostransi in piccolo numero 
e di disianza in distanza frammezzo gli ultimi strali de' barelli pri- 
mitivi e in quella porzione di scorza lerj-esire che i zoologisti Iranno rf| 
chiamato terreni di tranriiione. El[) ng 

Anche i terreni «condoni, l'ultimo strato de' quali è la creta, Mcondnrii. 
illustrano d'aver sofferto degli sconvolgimenti, i quali, non po- 
lendo aver origine ebe dall' inlerno all'esterno, devono essere 
stali naturalmente comuni anche ai terreni primitivi; e avviene 
pure di trovare in certi paesi separali da profonde vallale e da 
bracci di mare, numerosi e voluminosi blocchi di sostanze primi- 
live sparse alla superficie de'lerrcni sccondarii; ciò moslra eviden- 
temente che qualche eruzione sia avvenuta posteriore alla forma- 
zione de' terreni secondarli, o almeno che le profondità le quali 
avrebbero arrestato il corso di qucslc matte erratiche, non csisles- l '*|™ ( wra " 
sero all'epoca di. questo trasporlo; altrimenti bisognerebbe am- 
mettere che i movimenti delle acque che le hanno trasportale pas- 
sassero in violenza quanto noi possiamo immaginare. 

Già in questi terreni secondarii trovatisi alternati dei prodotti 
di mare e di lerra c d' acqua dolco , ciò che moslra il successivo 
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ritirarsi e innondar del mare; come pure trovasi queir immenso 
ammasso di carbone di terra, ripiego dell'età presente e avanzo 
delle prime ricchezze vegetali ciie ornarono il nostro globo. 

Gli strati i più superficiali, quei banchi di limi e di sabbie 
argillose miste a ciottoli rotondi provenuti da paesi lontani e pieni 
d'ossa d'animali terrestri in gran parie sconosciuti, o almeno 
stranieri, sembrano aver ricoperti tulli i piani, riempiti i tondi 
delle caverne, rislrelte le fessure delle rocce. Questi slrali, de- 
scritli da Huckland col nome di diluvium, sono perù ben differenti 
da quegli altri mobili depositali da torrenti e da fiumi die con- 
tengano ossa d'animali del paese. Fra questo diluvium, terreni 
d'nJ/uei'one, e la croia, vi sono terreni attentali va mente riempili 
di prodotti d'acqua dolce e d'acqua salala che indicano le irru- 
zioni e i riliramenli successivi del mare. 

Gli ultimi slrali più superficiali della terra sono terreni di tras- 
porlo. Questi deporti sono dovuti all'azione medesima delle cause 
operanti anche oggigiorno. Queste cause attive sono: 

1° La pioggia ed i disgeli che franano le montagne scoscese 
c ne gettano i frantumi ai loro piedi. 

3." Le acque correnti che trascinano questi frantumi e li de- 
positano nc'tuoghi ove il loro corso si rallenta. 

3." Il mare che zappa i piedi delle proprie coste elevate per 
formarvi delle alle spiagge; e che d'altra parte getta sulle sue 
basse coslc dui monticeli di sabbia. 

4° Finalmente i vulcani che forano gli slrali solidi ed innal- 
zano o spandono alla superficie l'ammasso delle loro eruiioni. 

Oltre a ciò vi sono gli effetti che possono arrecare le stabiliti ed 
i titolili, i quali, ove sono numerosi conte nella zona torrida, si 
propagano con gran forza e s'innalzano fino a fior d' acqua, sì che 
col tempo se ne formano delle isole. Ma lutle queste cause non 
cangerebbero d'una quantità sensibile il livello del mare. 

Alcuni hanno sostenuto che il mare prova una diminuzione ge- 
nerale; ma questa diminuzione sembra piuttosto rislrella ad al- 
cuni luoghi, mentre in alcuni altri credesi aver riconosciuto al 
contrario che il mare s'innalza. 

Finalmente egli è vero che il polo della terra si muove in un 
circolo intorno al polo dell'eclittica, e il suo asse s'inclina più et 
meno sul piano di questa stessa cclilliea, ciò che dicesi rreoliia'one 
delle apodi. Ma qualunque siano per essere gli elicili di quesle 
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cause, sembrano però sempre limitati allo spostamento delle acque 
e non mai al raddrizzameli lo degli strali granitici e delle altre 
roceie, la cansa delle quali deve essere stala una forza che ha aglio 
dall' fnlemo all'esterno. 

CAPITOLO QUARTO 
Della Chimica. 

Conij)o«Ì;i'ori« della (erra* fie'inoi prodotti. 

La pasta planetaria di cui si compone il nostro globo lerraqueo 
può essere riguardala, nel suo tulio insieme, come natala nella 
accettazione generico della parola. 

Questa malcrio concretandosi ha preso diverse apparenze con 
proprietà diverte, oniic noi distinguiamo in essa diverse sostanze; 
ma se queste sostanze fossero realmente tutte di materia d'una na- 
tura identica, decomponendo noi tali sostante, dovremmo trovare 
in tutte dei prineipii identici; e ciò non essendo col fallo, sianio 
obbligali ad ammettere nella pasta planetaria una composizione di 
sostanze diverse; e quindi le diverse concrezioni, ossia i diversi 
corpi provenni] da queste concrezioni potranno in taluni casi es- 
sere di una sola qualità di sostanza; c in tali altri casi, di 
più qualità di sostanze, ossia di sostanze di natura diversa fra loro. 

Ora per concepire questa unione di più sostanze diverse in 
modo da fare un corpo ancora esattamente omogeneo in tulle le 
sue parli, almeno in apparenza, dobbiamo supporre che la com- 
posizione abbia luogo nelle sostanze allo slato loro di estrema esilità. 

Dunque la materia devesi concepire come un aggregalo di tanti 
punti materiali estremamente sottili, ebe i Tisici chiamano atomi 
u mo/ecofe,- però sempre in modo che ognuno di questi atomi rap- 
presenti esattamente nella sua natura il corpo intero di cui esso 
è l'estrema d'azione indivi-iliiu;; e per t;ii nitido un rorpu nim- 
poslo di due o più sostanze diverse avrà i suoi atomi, ognuno dei 
quali sarà pur e>-« ruminisi» di lle slesse due o più sostanze di- 
Se questi atomi sono lo frazioni estremamente piccole de' corpi, 
è naturale che gli atomi, di qualunque sostanza essi sieno, avranno 
lutti uguali dimensioni ; e se le dimensioni sono ugnali in lutti gli 
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□lomi,ù uguale il lor volume; raa siccome ogni stoma deve avere 
le proprietà del corpo cui esso appartiene, e siccome abbiamo dei 
corpi di volume uguale e diversi in peso; cosi anche per l'atomo 
noi potremo concepire una diversità di peso; c quindi due atomi, 
quando siano di sostarne diverse, possono pesar diversamente, 
questo è ciù che dicesi peso atomico. 

Ora parlando de' corpi composti di più sostanze diverse, tanto 
può darsi che si unisca un atomo per ciascuna di queste sostarne 
onde formare un atomo del corpo composto, quanto che si unisca 
un atomo dell'una con due dell'altra, oppure due dell'una con Ire 
dell'altra, ec. Ognun vede che questo equivale a dire die un atomo 
d'un corpo composto, per esempio, di due sostanze diverse consti 
di Va atomo dell'una e '/a alomo dell'altra, oppure d''/ 5 dell'una 
e ?/, dell'altra, oppure di % dell'una e »,'., dell'altra, ec. (1). 

Che se noi abbiamo dall'una parte il peso atomico, cioè il peso 
dell'atomo di cui si compongono i corpi, e dall'altra parie abbiamo 
il numero degli atomi con cui entrano in combinazione i corpi sem- 
plici per formare un corpo composto, è chiaro che per esprimere 
queste' proporzioni tanto potremo servirci del numero degli atomi, 
quanto del peso atomico moltiplicato pel numero degli atomi. Pren- 
disi un corpo x composto della sostanza A, di cui il peso atomico 
sia, per esempio, 100, e della sostanza B, il cui peso atomico aia 
6. 35, e sia provalo die il corpo entra in combinazione col 
corpo B nella proporzione d'un alomo di A con due di B; egli è 
evidente che tornerà lo stesso il dire efie il corpo x si compone d'I 
atomo dì A c 2 di Bj oppure che il corpo x si compone di 100 di 
A e 12. 50 à\B. In questo nostro caso i numeri 100, e 13. 50 di- 
ululentl. eonsi equivalimi 3 il primo dei corpo A, il secondo del corpo B. 
Gli equivalenti dunque sono la quantità risultata dal peso dì cia- 
scun alomo moltiplicato per il numero degli atomi d'una sostanza 
che entra in una prima combinazione per formare un corpo com- 
posto; ho detto in una prima combinazione, perche quel corpo che 
entra con un atomo può entrare anche con uno e mezzo, con due, 
con tre, ce.; e cosi quel corpo che non entra a meno di due atomi, 
può però entrare con (re, con quattro, ee. 

Noi comprenderemo meglio col seguilo l'importanza di quanto 
abbiamo esposto adesso per la sola ragione di poter mollerei a 

(I) Tediai ori discorso sulla storia naturalo ove partasi ik'lln crisi nltin»- 
zloilp e iloll'lsomcrla. 
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portala di comprendere l'elenco che siamo per dare dei corpi non 
composti, unitamenlc alle cifre numeriche che stanno loro ac- 
canto, e che abbiamo ricavale da una tavola del nostro beneme- 
rilo professore Dc-Kramer. 

In chimica dunque si distinguono i corpi in duo specie o qualità. 

Gli uni sono quelli che constano di atomi materiali di sostanza 
identica, ossia d'una sola sostanza; c questi erano chiamali corpi 
semplici; ma dacché si è rinvenuta che alcuni di questi corpi, 
che credevansi semplici, erano invece composti, per serbare un 
linguaggio più preciso i chimici moderni hanno determinai" di 
chiamarli indecompoitij noi perù, come profani alla sdenta, li 
chiameremo ancora semplici, per usare d'una parola, che se non 
è forse la più consentanea alla verità, rende perù meglio l'idea. 

Gli altri sono quelli che constano di atomi materiali di sostanze 
diverse, c questi si chiamano corpi componi. 
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girello de' collii semplici a confronto dell'immensi quantità dei 
corpi che si presentano a' nostri sensi a dallo diversi fra loro c con 
proprietà diverse, dacché basta una piccola diversità di dose di 
una sola sostanza, fra le varie che compongono un corpo, per 
dare a questo corpo e apparenza e proprietà non solo modificale 
ma talvolla anche opposte; piuttosto potremo sorprenderci nel 
sapere come basta talvolta un diverso modo, diremo meccanico, 
di componimento molecolare con sostanze perfettamente uguali in 
qualità e in dose per risultarne de' corpi affatto diversi. 

I simboli per le Corniole chimiche, che vediamo nel catalogo de) 
corpi semplici, non sono in ultimo risultalo che abbreviazioni dei 
nomi stessi de) detti corpi semplici; cosi serivesi 0 invece dì ossi- 
gene; Hy invece di idrogeno, perchè i nonti si suppongono scrini 
in latino, e in latino idrogeno serivesi hydrogcnium. 

In quanto poi alle formale chimiche, queste sodo consentanee 
a quanto abbiamo più sopra esposto. Una sostanza che entri nella 
combinazione chimica d'un corpo con un sol atomo serivesi colla 
sola iniziale, ossia col solo simbolo; se invece vi entrasse con due 
atomi, ai scriverebbe il simbolo coli' esponente 3. Così trovaudo 0 
s'intende un atomo d' ossigeno, trovando O 9 si intendono due 
atomi d'ossigene. Un atomo d'acqua si compone d'un atomo d'os- 
sigeno e due d'idrogene; dunque la forinola chimica dell'acqua 
sarà OHy 1 ; questo è il linguaggio conforme alla teoria degli alomi; 
seguendo invece la leoria degli equivalenti sarebbe: ossigeno 100, 
idrogene 12. 50, e quindi polrcbbesi scrivere scmpllcemenle OHy 
senza l'esponente 2, giacché l' idrogene si sa che non può combi- 
narsi a meno che con due alomi, e piuttosto si scriverebbe OHy 
quando s) volesse indicare un corpo che fosse composto di due 
equivalenti d'ossigene ed uno d'idrogeni:; allora infatti é indispen- 
sabile il numero, giacche l'ossigeno lanlo può entrare con un 
equivalente, che con due u più. 

La chimica che indaga soltanto le diverse qualità di sostanze 
ebe compongono un corpo, chiamasi c/umica niio/iiaii'ca; quella 
invece ebe indaga anche le quantità delle diverse sostanze che 
entrano nella composizione d'un corpo dicesi chimica quantitativa; n." 
ognun vede che quesla deve ricscir mollo più difficile dell'altra 
per l'operatore, giacché deve egli tener calcolo caallissimo dello 
sostanze ebo perviene a separare; e dì quelle pure che occorro 
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lai vai la d'aggiungere per ottenere la bramata separazione, e elie per 
Hcagcnll. ciò chiamarci reagenti. Supponiamo clic avessimo (la separare aneha 
un semplice miscuglio di sabbia c di sale da cucina ; noi sappiamo che 
il sale si liquefò nell'acqua e la sabbia no; dunque non ai remo elio 
mettere questo miscuglio in una data quantità d'acqua. Allora il 
sale si scioglie e la sabbia resterà al fondo del vaso; in questo stato 
sarà facile cslrarre la sabbia dall'acqua, e avremo cosi due corpi, cioè 
la sabbia e l'acqua salala; meltendo a lento fuoco l'acqua salata, 
l'acqua evapora e rimane il sale; ora dopo aver ben disseccali e 
lasabbiac il sale, pesandoli, io polrò sapere la quantità dell'una e 
dell'altro anche senza pesar l'acqua. 

Ma se avessimo, per esempio, dell'acqua dì calce, e che per 
separar la calce dall'acqua dovessi mettervi per reagente dell'acido 
carbonico, onde formare eoa questo e colla calce un corpo com- 
pilalo solido insolubile, e che per eli va a depositarsi sul fondo del 
vaso lasciando l'acqua solo, allora sarebbe stalo indispensabile che 
iu avessi prima pesalo l'acido carbonico da aggiungersi all'acqua 
di calce, onde, pesando dopo il corpo composto d'acido carbonica 
e di calce, che diecsi carbonaio di calce, potere culla sollrationc 
del peso dell'acido carbonico trovar quello della calce. 
Analisi. Tali specie d'operazioni sono quelle appunto che si comprcn- 
slnlMt. dona sotto il nome di anoim chimica, mentre [>er sintesi inten- 
devi l'operazione colla quale il chimico con varie sostarne com- 
pone un corpo. La siatesi serve benissimo a coolrollcria dell'analisi; 
ma nel caso qui sopra supposto dell'acqua di calce potremo dire 
d'aver eseguite eonlemporaneamenlH entrambe queste operazioni; 
l'analisi, perchè abbiamo diviso l'acqua calcinata dalla calce; la 
sintesi, perchè abbiamo formalo il carbonaio di calce. 

Noi non possiamo passare sotto silenzio una qualità posseduta 
da ogni corpo e per la quale questi possono assumere una classifi- 
cazione speciale, ed è che ogni corpo possiede in té qualcuna delle 
due specie d'elettricità, cioè o l'elettricità vitrea, ossia positiva, 
oppure quella resinosa, ossia negativa; e siccome, poi questa elettri- 
cità è sempre relativa, cioè un corpo può essere eleUro-posilivo in 
confronto ad un secondo corpo, e elettro-negativo in confronto 
a un terzo; così i corpi semplici possono essere classificati io or- 
dine di rango elcllrieo, per cui abbiamo primo l'ossigene, poscia il 
fluoro, il cloro, il bromo, l'jodio, et.; c dietro quanto abbiamo 
dello, devesi intendere clic, per esempio, il fluoro è clcltro-no- 
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ulivo rispetto al sua antecedente, l'ossigena, ed elettro-negativo 
rispetto al cloro che è il corpo susseguente. Così dicasi degli altri, 
ma noi non insisteremo su di ciò per non entrare prima del tempo 
in dettagli che spellano alla fisica; solo avvertiremo ebe il peso 
atomico, c per conseguenza quello degli equivalenti, non è già un 
peso assoluto, cioè né di chilogrammi, né di once, ne di libbre; 
bcnsi c un peso relativo, quindi la cifra ebe esprime il peso d'nn 
corpo, da se sola non indicherebbe niente se non si fosse stabilito 
previamente una base, ossia un'unità di confronto. 

Questa unità è quella dell'ossigeno ebe si ritiene conilata di 
(00 parli, e che viene perciò rappresenlala dalla fraziono ~ 
Ora il peso del carbonio, per cs., non essendo che di 37 '/si Que- 
sto vuoi dire che due quantità uguali , in numero, di atomi, op- 
pure (qualora tutti gli atomi sieno veramente identici in gran- 
dezza) due volumi uguali d'ossigene e di carbonico, se il primo 
pesa, per esempio, 100 libbre, il secondo ne peserà soltanto 37 'fa. 

Se poi vogliansi confrontare gli equivalenti, allora non è più 
considerata la diversità di peso in volumi uguali, bensi la diver- 
sità di peso delle dosi necessarie per entrare in una prima com- 
binazione chimica; cosi, mentre il peso della dose dell' ossigena 
sarà ancora 100, quello del carbonio, il quale non entra in com- 
binazione a meno di duo atomi , sarà di 75, cioè 87 Vi X 9. 

In alcuni casi i chimici invece di prendere per unità di equi- 
valente t'ossigeno, prendono l'idrogeno; quindi l'equivalente del- 
l' idrogene essendo 4 , quello dell'ossigene sarà 8, giacché Jl 50 
moltiplicalo per 8 danno appunto 400. 

I corpi elementari, ossia corpi semplici, almeno Un'ora cono- 
sciuti, sono, come abbiam veduto, in numero di 68. Questi ses- 
santa!™ corpi sono quelli che, combinandosi tra loro a due, a 
Ire, a quattro, ec. in dose diversa, formano i corpi composti; perù 
un corpo non si combina già indifferentemente con qualunque 
degli altri nò con ugual forza; vi sono delle sostanze che rifiutano 
anzi di combinarsi Ira di loro, altre le cui combinazioni rie- 
scono assai tenaci. Ora qoesta simpatia, questa tendenza che ha 
una sostanza semplice od anche un corpo composto a unirsi più 
u meno fortemente con altra sostanza è quella che chiamasi affi- inutili, 
nilàj i chimici si prevalgono appunto di essa nette loro analisi. 
Supponiamo un corpo composto J B di cui l'aflinità reciproca sia 
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per esempio di S; se io introdurrò in questo composto un corpo 
C, il quale abbia affinità con 4 per IO, c nessuna affinila per il, 
è naturale che il C si unirà con A strappandolo dal seno della so- 
stanza B, la quale per conseguenza resterà sola. 

I corpi composti di due sostanze diconsi binarti, quelli compo- 
sti dì tre, tentarti; di quattro, quadernari'!; difficilmente vi sono 
de' corpi composti di maggior numero d'elementi tranne i corpi 
organici, 1 quali sono i più complessi; però questi effe divani ente si 
possono dire composti di tanti binarii, ternari!, ec., e questi bina- 
rli, ternari!, quattoni ari i si riguardano come principii organici, 
quali sono, per esempio, l'albumina, b caseina, ec., su di clic avrem 
campo di trattenerci in seguito. 

Qui dobbiamo avvertire di non confondere l'affinità colla fona, 
per la quale lo molecole della materia aderiscono l'ima all'altra 
per tonnare i corpi. Questa fona é quella die chiamasi coesione, 
e ebe determina i due diversi stati sotto cui ci si presentano i 
corpi; cioè lo stato alida e lo stalo fluido liquido o casoso, della 
qua! cosa faremo parola in trai lenendoci delta fìsica; per noi basta 
sapere che, essendo l'affinila tuli' altra cosa clic la coesione, si 
può verificare il caso d'una affinità più forte anche ove la fona 
coesiva sia più debole. 

II corpo che ha un'affinità più comune, cioè che entra più ge- 
neralmente in combinazione chimica cogli altri corpi , è l'ossigene. 

L'osmjsne combinalo con un'altra sostanza forma un corpo bi- 
nario, il quale putì avere diverse proprietà secondo la qualità 
della sostanza combinatasi coli' Ossi gene C secondo la quantità del- 
l'ossigcne che vi si combina. 

In alenili casi l'ossigcne combinato con una sostanza torma un 
oislaa binario che chiamasi ossido; in alcuni alil i casi forma un binario 
acido. clic chiamasi acido; si conosce la differenza di questi due corpi 
binarii dalle seguenti proprietà, cioè gli acidi hanno la proprietà 
di far rosse le tinture vegetali azzurre, e gli ossidi hanno quello 
invece . di. far ritornare azzurre le dette tinture arrossato dagli 
acidi. Gli acidi sono ludi elettro-negativi, e gli ossidi nelle loro 
combinazioni con cui formatisi i sali son tulli elettro-positivi. 

Però tanto gli ossidi quanto gli acidi possono esser tali con una 
quantità maggiore o minore d'ussigene; c se trattasi d'una me- 
desima sostanza che, condii mi Insi coli' ossigena, può formare Unto 
un ossido quanto un acido, può Icnersi con certezza che l'ossido 



ene, lo sarà sempre meno dell'acido meno 
, per esempio, combinalo colf ossigeno ha 



344. 60 di manganese con 100, oppure con. 450, oppure con 200 
d'ossigene formano tre ossidi diversi; con 300 e con 350 d'os- 
sigene formano due acidi, Appli candii a questi numeri le Corniole 
di cui abbiamo leuuto discorso, avremo MnO primo grado d'ossida- 
zione del corpo Un; MnO s / f secondo grado, MnO* terzo grado, e 
MnO 5 per primo grado d'acidificazione, MnOVa pel secando. In ogni 
modo e importante sapere che ì corpi entrano in combinazioni 
tra loro con quantità mollo semplici, cioè o con 1 equivalente o 
con VA, con 3, 3V»,3, 3 Va, ci:., e non altrimenti. 

Per indicare il primo grado d'ossidazione dicesi sem- 
plicemente ossido 

i'Ii equivalente , 



,° grado , cioè ci 
.* grado, cioè c 

■° grado, cioè ci 
° grado, cioè ci 



sesquiossido 
| biossido a 



grado d'ossidazione . . protossido 

il maggior grado perossido 

L'ossigene, quando, unito ad altra sostanza, forma un acido, 
la sostanza cui si unisce . 



i, questo 



Per distinguere ora i varii gradi di acidificazione usasi ante- 
porre un prenome al radicale e cambiarne la desinenza; cosi al 
primo grado di acidificazione, per esempio, del solfo 
d itesi acido iposolfor oio 

al 3." grado acido solfor oio 

al 3." grado acido iposalfor ico 

al 4.° grado acido solfor ico 

e se vi fosse un quinto grado , come e nel caso del dori 
5." grado d'acidificazione, cioè questo acido più caricato 
gene, direbbesi acido pereforico. 

È da notarsi che tanto per il primo grado d'ossidazione, come 
per quello di acidificazione non è indispensabile che siavi l'ugual 
dose d'ossigeno in tutte le sostanze; per esempio, il biossido d'azoto 
ha 200 d'ossigeue, l'acido aiotoso ne ha 300 con un equivalente 
d'azoto, mentre 200 d'ossigene con un equivalente di carbone 
costituisce già l'acido carbonico. K 
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Si possono ottenere degli acidi anche senza l'ossigenc, bensì 
coli' iilrogcnc; e questo avviene quand'essa combinasi col cloro o 
col bromo; cosi per differenziare queste qualità d'acidi, soglionst 
idracidi chiamare a Tac idi quelli che hanno per principio acidificante l'i- 
«ncMi drogeno, e onBcitfio semplicemente aridi quelli che hanno per 
principio acidificante l'ossigene. 

Gl'idracidi seguono la classificazione stessa degli ossacidi; alcuni 
perù, onde viemeglio distinguerli, vorrebbero dare la desinenza 
d'acido elle è rdo al radicale unito all'idrogene, e farlo seguire 
dalla parola idrico; per tal modo invece di dire, per esempio, 
acido idroctorico, si direbbe clorido idricoj oppure, dacché si ri- 
tiene che il principio acidificante non sia gii l'idrogene ma l'altra 
sostanza , e qui il cloro, s'avrebbe a dir piuttosto acido cloridrica. 

Finalmente si danno degli acidi che sono identici nei principii 
costituenti, ma che hanno diverse proprietà; e che perciò diconsi 
liMMrfcJ "omerici- Quesli acidi sì distinguono coi prefisso para, per cui vi 
ha l'acido solforico e l'acido pnnuof/òrico. 
Gli ossacidi sono, come abbiam detto, una combinazione di 
B»i ossigenc con un altro corpo che forma !a baie dell'acro; ma que- 
sta base può esser non solo un corpo semplice, ma anche un corpo 
composto; in ogni modo l'ossigeno, o quello che fa la funzione di 
principio acidificante, sarà sempre del Irò -nega live rispetto alla 
base, qualunque sia essa, semplice o composta. 

Fin qui abbiamo parlalo di corpi binari!; un ossido é un corpo 
binario, cioè composto d'ossigeno principio acid ideabile, e una 
sostanza x che è la base, t cosi è d'un acido; ora supponiamo, 
come avviene infatti, che si combinino questi due corpi binarli tra 
loro; se si combinasse un ossido e un acido a basi uguali s'a- 
vrebbe ancora un corpo binario; se combineremo un ossido e un 
acido a basi diverse avremo un corpo ternario, cioè l'ossigeno del- 
l'ossido e dell'acido e le due basi ; se si combinassero un ossacido 
e un idracido a basì uguali s'avrebbe ancora un corpo ternario, 
cioè ossigeno, idrogeno e la base comune; e se finalmente si com- 
binassero un idracido ed un ossacido a basi diverse, s'avrebbe 
un corpo quadernario composto d'idrogene, di ossigene e delle 
due basi. 

Vi sono degli ossidi che hanno la proprietà di neutralizzare gli 
■idi bislci acidi e servir loro di base; allora quesli ossidi' diconsi basici; altri 
neutri ai rifiutano di combinarsi cogli acidi, e diconsi oin'di neutri,' altri 
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Analmente tono amfibii rispetto a queste due proprietà, e appel- 
lami ampoisidi. 

Sotto il nome di alcali a' intendono certi ossidi die hanno al' 
cune loro proprietà caratteristiche. Per indicare gli ossidi neutri, 
i quali sono più ricebi d'ossigene, si premette la particella «uro, 
e quindi diecsi, [ter esempio, ttxrasmlo fkmboto a pioni Meo,- e 
quando si hanno più di due ossidi di quelli basici o anQbii Ideila 
stessa serie, allora si distinguono col prefìsso iti unito al radicale 
aggettivato, e quindi si ha, per es. , Vassóio «(«umico che è più 
ossigenalo dell'ossido unnico. 

Abbiamo veduto ebe vi sono degli acidi formali non già 
coli' ossigena , ma coll'idrogene, e che per ciò si distinguono 
colla desinenza in ido; l'ugual cosa avviene anche degli ossidi , 
per distinguere 1 quali dassi la desinenza in uro,- per lai niodo 
se l' idrogene, per esempio, combinandosi col cloro, invece di for- 
mare un acido formasse un ossido, direbbesi cloniro idrico in 
luogo di derido idrico. Però quando Ira i componenti questi corpi 
havvi un corpo gasoso, allora ai mette alla lesta il nome del gas 
ed in seguito il nome dell'altro corpo colla lerminaiione in alo; 
cosi dicesi, per esempio, idrogeni carbonato invece di earburo 
d' idrogene. 

Unendo un ossido con un aeido di diversa base si formerà dun- 
que, come abbiam dello, una combinazione ternaria. Tali cambi- 
nazioni sono quelle che diconsì sali, e in essi il radicale dell'ossido 
è quello die si ritiene per base del sale; combinando dunque 
dell'acido solforico con dell'ossido ferrico s'avrà un sale, di cui il 
(erro sarà la base. 

Se i sali risultati da tali combinazioni mantengono proprietà 
acide, dislinguonsi cui nome di sopra sali o tali acidi; se invece 
ritengono proprietà ossidc, allora diconsi solfo sali o tali tintici; e 
su nei sali risultati sono scomparse affollo le proprietà tanto acide 
quanto ossidc, allora chiamami tali neutri. Finalmente diconsi sali 
aloidi quelli che risultano da due corpi che fanno l'azione l'uno 
d'acido e l'altro d'ossido, senza che vi enlri ossigeno, e sali doppii 
diconsi i composti di due sali. 

Giova pur distinguere i sali quando risultano da acidi più o 
meno ossigenali; quindi si è convenuto di dare la terminazione 
in ito al sale formalo da un acido meno ossigenato e che perciò 
vedemmo terminare in oso; e la desinenza in olo al sale il di cui 
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radicale acido termina in ìco; quindi il sale risultalo, per esempio, 
dall'acido solforoso e dall'ossido di ferro si chiamerà sol/ito di ferro, 
ed invece il sale risultalo dall'acido solforico e dall'ossido di ferro 
si chiamerà solfalo di ferra, stando ferme del resto le gradazioni 
convenute per gli acidi. 
Quando i sali risultano da corpi acidi o ossidi non per ossigeno 
Idnll ma per idrogene, allora chiamanti idrati. 

Trattandosi poi di chimica organica si è rinvenuto io parecchie 
sostanze vegetali un principio immediato che ha la proprietà d'u- 
nirsi agli acidi c formare un sale; e che perciò chiamasi col nome 
generico di base taliftcabile organica; questo principio differisce 
d'ordinario nei diversi vegetali; talché parecchie di queste hasi 
Alcaloidi salificabili organiche si distinguono col nome di alcaloidi; questi 
alcaloidi t engono dai chimici designati colla desinenza in ina; tali 
sono la morfina, la codeina, la narcotina, la chinina, la tlricnina, ec. 

1 corpi organici conlengumi altresì certi [irineijiii delti radicali 
compatii che si studiano da paco tempo, ed ai nomi dei quali i 
chimici hanno dato la desinenza in i/o, come per esempio, it rio- 
ni/o, it caroto, il salitilo, ec. 

Vi sono anche dei radicali organici semplici, ma finora non si 
conoscono ctie il .cianogeni me/Ione. 

I radicali organici complessi non si trovano che allo slato di 
combinazione; alcuni di essi danno origine a delle basi, altri a degli 

pimMvi Tulli ' radical 'i finalmente, si distinguono in primitivi ed in nV 
derivaii. rivati; questi ultimi risultano dalla dee om posizione dei primi, e pos- 
sono anche formarsi per l'accoppiamento dì due o tre molecole d'un 
radicale primitivo; cosi, [ut i-scinpiu, duiiliciiiulo.-i o Irinlimudosi 
una molecola di cianogeno produecsi il radicale dell'acido fulmi- 
nico c dell'acido cianurico. 

La formula, per esemplo, del cianogeno è C M*J quella del 
mellone è C° Pi'; ciò vuol diro che mentre il cianogeno si com- 
pone di S atomi di carbonio e 2 di nilrogene, il mellone conta 
invece 6 atomi di carbonio e 8 di nilrogene; noi vediamo dun- 
que come una piccola differenza di dosi con uguali componenti si 
(ormano due corpi essenzialmente diversi c con proprietà adatto 
distinte; cosi, per esempio, l'acettlo ((? H s ) conta t atomi di 
carbonio e fi d'idrogeno, c il formilo (C H*) si compone di 2 
atomi di carbonio e 2 d'idrogene. 



l'ossigeno, 

per Esempio, si combina cou un grandissimo numero dì sostarne 
e forma con esse dei corpi tanto gasosi che liquidi o solidi; unito 
al nitrogeno, per esempio, furnia l'aria, il gas ossido di nilrogene, 
il gas nilroso, eo.; unito al carbonio, dà origine al gas acido, o 
isas o»ido carbonico; unito invece all'idrogeno, costituisce l'acqua, 
corpo liquido; unito al ferro, forma un colpo selido, l'ossido di 
ferro, che noi chiamiamo ruggine. 

L'ossigcne e uno dei corpi che non esistono mai isolati in na- 
tura; ciò dipende dalla somma sua facilità a combinarsi con altri 
corpi; così altri corpi non esistono in natura da soli per l'eslreina 
loro facilità a unirsi coll'ossigene. 

I 79, di ras nilrogenc 

Lana che noi rcspmamo ^ fls d| ^ igcne 

contiene [ ^ 02 rf j jj,)^,, e va p 0r aqueo. 

L'acqua si compone d'un atomo d' ossigeno e due d'idrogene, 
quindi la sua formala ò Off 5 c in equivalenti e Oss. 100. Hy. 13, 51). 
Questo liquido in chimica vien consideralo come un protossido 
d'idrogene. Se invece d'un atomo d'ossigeno e due d'idrogene si 
combinano due atomi d'ossigene c duo d'idrogeno (0* H*), allora 
si ha il deutossido d'idrogene che attacca l'epidemie, c che appli- 
cato alla nostra lingua la imbianca tosto e ne rende la saliva densa 
c schiumosa; tanto e la potenza d'una piccola diversità di dose 
che da una bibita cosi salutare, come è l'acqua, si ha un liquido 
assai pericoloso per la nostra salute. 

L'acqua contiene sempre dell'aria e quindi ancora dell'ossìgeno, 
però in diverse misure a norma della maggiore o minor allena 
in cui trovasi l'acqua al di sopra del livello del mare, al qual li- 
vello un litro d'acqua contiene "/ ioo d'aria, mentre, per esempio, 
a Pamplona (3000 metri al di sopra del livello suddetto) ne con- 
tiene soltanto "/log. 

Allorché si fa bollire l'acqua, il calore fa sortire dall'acqua tutta 
l'aria che contcnevasi in essa, quindi allora l'acqua riesce insipida, 
nausoanle anche dopo raffreddala; in tal caso però basta agitare 
il vaso che la contiene perchè subito vi si unisca nuova aria. 
L'aria però che trovasi nell'acqua contiene maggior quantità d'os- 
sigeno, cioè ne contiene 32 parli in luogo di circa 21. 

L'acqua è un dissolvente dì moltissime materie; motivo per cui 
difficilmente la si trova pura come allorquando la si ba distillala; 
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molte volle l'esistenza di questo materie estranee disciolle nel- 
l'acqua riesce impercettibile ai nostri sensi; però esse si mostrano 
subilo sotto la forza di alcuni reagenti. 

Quando in una combinazione chimico vi si trovano l'ossigene 
e l'idrogenc nelle proporzioni che costituiscono l'acqua, allora in 
quella formala invece iti scrivere OH 1 si può scrìvere Aq. 

Noi avremmo finito di parlare della chimica per ciò che ria- 
guarda i suoi principi! teorici se non amassimo di trattenerci alcun 
poco su alcuni composti organici di maggior interesse, onde mo- 
strare sempre più come la natura varia nelle sue prodmioni con 
pochi elementi per la sola diversità delle loro dosi, e per mostrare 
sempre più quanto il linguaggio chimico, lungi dall'esser intralciato 
e difficile, sia anzi preferibile al linguaggio stesso comune, giacché 
con quello noi facciamo tosto conoscenza delta natura de' corpi 
avendo dalle furinole stesse svelati i loro componenti. 

1 corpi organici sono in generale i più complessi non solo, ma 
quelli che offrono anche maggior varietà di proprietà ne' composti 
per piccole differenze quantitative di essi componenti; per cui si 
prendono nelle forinole di corpi organici molli corpi composti 
determinati come principi i. 

Noi diamo anzi tutto ad esempio un prospetto di alcuni principi! 
organici coi loro componenti. 



Carbonio 55, 097 55, 01 = 51. 56 51, 603 = 51, SSS 65, 05 
Idrogeno 6, 880 7, S3 = 6, 90 7, 303 = 7, 153 7, 59 
NÌIrogenel6,68l 15,92=15,72 16,810 = 15,628 15,89 
Ossigenc ] 

Solfo 22,312 21, Si = 22, 83 32,285 = 23, 394 SI, 17 
Fosforo \ 

Ecco ora, per citare un esempio, il risultalo dell'analisi quanti- 
"tim lat ' Va de ' san 5""'' " 1 mle si llisli '>S uf > in *«ro, e una qoanlità di 
minute globulelti colorati che formano la parte chiamata congufo o grumo. 

Fibrina 
Albumina 



901, 00 785, 59 

3, 56 

81, 30 69, 11 



Somma retro . . 982, 20 85B, 5fi 

finn fan ina o materia colorante 1(9,65 

' Materia grassa cri stalli; za bile- S, IO i, 30 

Materia oleosa, o acido oleico e margarico . 1,30 2,27 
Materia estrattiva solubile ncll"acqua e nel- 
l'alcool 3, 05 1, 92 

Albumina combinata colla soda .... S, 55 2, 01 
Cloruro dì sodio e di potassio . 
Sotto carbonaii, fosfati e solfati alcalini 



i 7,32 7, 30 

Perossido di ferro . 



Carbonaio di calce e di magnesia ... 1 
Fosfato di ealce, di magnesia c di ferro . { 0, 87 1, il 
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I globuli del sangue hanno una forma sferica il di cui diametro 
varia nei diversi animali; quello dei globuli del sangue umano e 
una cenci nquanlesima parte d'un millimetro. Il sangue arteriale 
racchiude più quantità di globuli ebe il venoso; gli uccelli e gli 
animali, la cui temperatura è più alta, nesono più ricebi; gli ani- 
mali a sangue freddo ne so n meno. 

La fibrina del sangue fa parte anche della linfa, del chilo, dei 
muscoli; ì'tmatosìna solubile bruciata dà una cenere che contiene 
del perossido di ferro e del fosfato c carbonato di calce. Fra le 
materie grasse che rinvengonsi nel sangue l'una prende nome dì 
cfto/wfnna., l'altra di «rotàia. Sotto l'impero dell' azione vitale 
l'albumina e la fibrina del sangue possono divenir fibra muscolare, 
e principalmente la principale sostanza de' muscoli può di nuovo 
trasformarsi in sangue. 

II principio del latte è la cattino; ma il latte oltre questa so- 
stanza contiene dello zucchero, dello per ciò di latte, della materia 
grassa (burro) e dei sali; fra te materie minerali, quelle che non 
mancano mai nel latte di vacca sono la potassa e il fosfato di calce; 
il [alte di donna è dei più ricchi di alcali, e principalmente di 
soda. La cascina è capace di trasformarsi in sangue senza l'inter- 
vento d'altra sostanza; essa tiene chimicamente disciotta maggiore 
sostanza ossosa che il sangue slesso; quindi cui latte il poppante 
riceve contemporaneamente tulli i principi] organici e lutti i prin- 
cìpii minerali necessari! alla trasformazione del sangue in ossa; la 
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presenza poi del fosfato di calce e di magnesia può far concepire 
il rapida suo crescimenlo. 

La fm/ii trovasi negli animali combinala rolla fibrina; essa con- 
sta d'acqua per la massima parte, di fibrina, di allumina e, in po- 
chissima porcìone, di cloruro di potassa, soda, fosfato di calce, 
fosfato di soda c materie grasse indeterminate. 

La sostanza cerebrale o nervea, come il midollo spinale, si com- 
pone d'una sostanza albuminose, racchiudente una gran quantità 
d'acqua e diverse sostanze grasse particolari; l'acido cerebrico si 
compone dì 66, 7 carbonio, JO, 6 idrogene, 3, 3 nitrogene, 0, 9 fo- 
sforo, e J9, 6 ossigeno. 

la bile racchiudo della colestrina; separata essa dalla materia 
colorante e dagli acidi grassi si trovò formata di 68,46 carbo- 
nio, 8, 30 idrogene, 3, 70 nilrogeue, 22, 64 ossigene, e, 53 soda, 
e 0, 37 sai marino. 

Il sugo gastrico racchiude dei cloruri metallici , dell'acido ace- 
tico, dell'acido ìdroclorico libero, il uual solo, per sé stesso, ba una 
grondo azione dissolvente. 

La saliva sopra cento parti ne contiene 0,480 di cloruro di 
calce, 0, 095 di potassa, 0,488 di sodo, 0,017 di fosfato dì calce, 
e 0,015 di silice. 

11 nidore si compone di moli' acqua, d'acido acetico libero, di 
murialo di soda, di fosfato dì calco, d'ossido di ferro, e d'una 
materia animale rassomigliante alla gelatina. 

Il liquor seminate si compone di 90 parli d'acqua, 6 di mucila- 
gine animale, I di soda e 3 di fosfato di eatee. 

La gelatina non fa mai parie degli umori animali, ma tutte le 
parli molli e solido di essi animali contengono la materia propria 
a formarla; la gelatina clic si esime dalle orlihiidui, dalle cu.-lole, 
dai ligamenli, ce., prende il nome speciale di condriaa; e quella 
cstralla dalle ossa e dal lessilo cellulare è la colla forte. 

La grascia si compone di carbunio, idrogeno e ossigeno. 
r " Le sostarne cornee, quali sono, per esempio, l'epidermide, i peli, 
le sete, le piume, gli ariijfi, le corna, le scaijlie, ce-, contengono 
del carbonaio d'ammoniaca solido e una corta quantità di solfuro 
d'ammonio. 

I capelli danno l'uno e mezzo circa per cento dì ceneri, le quali 
sono composte di ferro, di manganese, di sali calcari, d'acido sol- 
forico, d'acido fosforico e di qualche traccia di silice. 
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Le ossa sono composte di grascia, gelatina e sali terrei. 

Ancbe nei vegetali trovanti dello sostanze determinale che si 
possano risguardare come principii vegelali: cosi, per esempio, 
il ligneo, il quale consta di carbonio e degli clcmenli dell'acqua, 
racchiude in sè due principii, la cellulosa e la lignina. 

Mediante l'acido solforico si discioglie la cellulosa c la si trasfor- 
ma in delirino., i cui elementi stanno nelle stesso proporzioni di 
quello formanti la cellulosa, cioè, C' 4 IP" O 10 ; dicesi deslrina per 
la proprietà ch'essa tiene di deviare a destra il raggio luminoso 
polarizzato con intensità inferiore a quella determinata col cristallo 
di rocca. 

Dal legno si eslraggono degli olii liquidi e solidi; i primi diconsi 
pìrelaine, i secondi piretinf, c sono composti di vario sostanze in- 



II Surra, per esempio, è una specie d'olio solido animale sepa- Burro 
rato dal latte, ma si è dato il nome di burro ancbe a sostanze 
grasse ottenute dai vegetali. 

Nel legno trovasi pure la resina, la gomma, Vtilrallko, le ma' r«Ju 
Urie coloranti, atcuui aleali, delle terre, degli ossidi metallici e Gommi 
degli acidi. 

La cera ha molle proprietà analoghe agli olii grassi, e poco dif- 
ferisce dal butirro vegetale. 

L'amido o fecola, che trovasi nello radici c nello sementi, con- tai u„ a [«. 
tiene dell'acqua carica d'un poco d'acido, un olio empireu malico, ™ ta 
una quantità notabile d'acido carbonico e di gas idrogene «ir- 

La dùutasi è una sostanza particolare che esisto nei semi d'orzo, oiasiisl 
d'avena, di frumento, di frumentone e di riso germinali, e vicino 
ai germi sviluppati nei tuberi dei pomi di terra; sotto l'influenza 
dell'acqua e del calore la diastasi giunge a tramutare la fecola in 
destrina. 

Lo stuellerò è anch'esso un principio immediato dei vegetali; ^«htro 
in (00 parti di zucchero cristalli zzalo si trovarono 40,794 car- 
bonio; 52,101 ossigeno e 7,106 idrogene. 

Il pluf ine o gliadina è una materia molata che, mischiata iati- Glutine 
Diamente col l'album ina vegetale, l'amido, lo zucchero, le gom- 
me, ec., costituisce la parte inleriore dei grani delle gre minacce 
c delle piante leguminose. 

La linfa vegetale contiene sempre un acido qualche volta libero, Linla™ B ciiit 
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ma per lo più alla stato di combinazione colla calce c la potassa; 
vi si trovano pure diversi principii vegetali. 

Noi non vogliamo più oltre insistere su questo proposito, anzi 
ci pare d'aver già troppo trasceso; ma volevamo moslrarc con 
esempi come i prodotti organici si rassomigliano ne' loro compo- 
nenti; e, tranne alcuni minerali che entrano spesso in lenuissimc 
proporzioni, si può dire che i corpi organici si compongono per lo 
più dì ossigeno, carbonio, idrogene e nitrogeno, io proporzioni 
diverse, formanti fra loro delle sostante ebe sono già esse veri 
rudimenti organici, come il caso, per esempio, della destrina, del- 
l'albumina, del glutine, della fecola, della fibrina, del siero, del 
cruore, della caseina, ce E tali rudimenti, tali principii organici 
non si compongono che sotto l'azione vitate, per cui al chimico 
riesce tanto inpossibile a fare una pianta, un animale, corno a fare 
della fibrina, della linfa, del sangue, del latte, ce, quantunque ne 
possa conoscere esattamenle i componenti e le loro dosi. Ami gli 
elementi e lo parli costituenti il corpo animale si possono dire 
risultati di combinazione chimica ecceiionale, giacché tali combi- 
nazioni non si trovano in proporzioni normali; motivo per cui 
cessata la vitalità e ritornata la materia sotto l'impero della chi- 
mica inorganica, devono i corpi organici dissolverai più o meno 
prontamente per dar campo a combinazioni normali; infalli la 
putrefazione comincia ben tosto dopo la morte dell'essere animate, 
e ia putrefazione non è che uno scomponimento d'on corpo com- 
posto, i di cui clementi trovandosi a contallo fra di loro o con 
sostanze esterne, quali sono l'aria e l'acqua, si ricompongono fra 
loro a duo, a tre, facendo d'un corpo assai complesso vari corpi 
meno complessi. 

In tal modo, chimicamente parlando, noi saremo tratti a dire 
che i corpi organici si compongono di vari! rudimenti o principii 
organici: e anatomicamente parlando, di vari organi, di varie 
parli liquide e solide; quindi si polranno dire d'un' organizzazione 
altrettanto più semplice que' vegetali o quegli animali, quanto 
meno di rudimenti o di organi entreranno nella formazione dei 
loro corpi, e noi avremo luogo a vedere ebe in generale l'orga- 
nizzazione de' vegetali è più semplice di quella degli animali ; ma 
ebe lanlo v' hanno vegetali d' una organizzazione cosi semplice 
che poco si discostano dai minerali, come vi sono degli animali 
al di sotto, nella complicazione organica, di alcuni vegetali slessi. 
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CAPITOLO QUINTO 



Della Fisico. 

Statica dinamica. 

Quando diciamo un arpa, noi ci facciamo toslo l' idea di Corpi 
qualche casa che ha una estensione in lunghezza, larghezza e al- 
tezza o profondili. L'idea del corpo ci è facile, dacché noi slessi 

L'estensione d'un corpo é rappreso) fata dall' intervallo, dalla 
distanza che passa fra le superficie opposte di esso corpo. Que- 
sta distanza, questo intervallo preso nei tre sensi della dimen- 
sione, cioè in lunghezza, larghezza e profondila, costituisce il posto, 
cioè lo spazio occupalo dal corpo. Lo spazio per conseguenza è spulo 
l'intervallo che passa tra i confini opposti d'un corpo, oppure 
Tra un corpo e l'altro. 

Noi dunque ci facciamo l'idea dello spazio per mezzo dei corpi; 
questa è come l'idea del tempo che vicn suggerita, vieo portata 
ai nostri sensi dal molo; tna quelli i quali dicono che il lem|>o è 
il moto, non fanno che confondere la misura colla cosa misurala; 
appunto come se dicessero che i corpi sono lo spazio, cioè che il 
qualche cosa è niente, per la sola ragione che noi non possiamo 
misurare, e nemmeno farsi un'idea dello spazio senza un corpo. 

Se cessasse ogni moto per un istante e poscia ritornasse ad aver 
luogo, egli è certo che il momento in cui il molo cessasse non 
sarebbe l' islesso momento identico in cui ritornasse ad aver luogo, 
giacché allora il molo non avrebbe mai cessala; ora l' intervallo fra 
questi due momenti deve aver una durata, laquaie sarebbe appunto 
il tempo trascorso senza moto. Ma noi non vogliamo perderci in 
definizioni metafisiche, mollo più che vi sono dette cose che s'in- 
tendono meglio di quello che si sappiano o che si possano definire. 

Noi abbiamo veduto ohe i corpi si compongono di tanti atomi 
materiali, di tante molecole; queste molecole dunque devono com- 
baciarsi; ma se esse non sodo lotto di forma rettangolare, si com- 
baceranno solamente in alcuni punti della loro superficie; suppo- 
niamo che le molecole fossero sferiche c tulle d'una medesima 
dimensione, esse si combaceranno soltanto in quattro punti; dun- 
que frammezzo a queste molecole vi saranno degli interstizii; ora 
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il complesso di queste molecole, costituenti un corpo mi loro in- 
»olum(reilo lerstizii, è ciò chi: dice-i talmiw rra/t di quel corpo. La quantità 
delle molecole clic cnlra in quel corpo è ciò che costituisce la 
hbu sua mima. 

Se le molecole Cossero sempre tutte d'ima medesima forma e 
dimensione, gl'interstizi sarebbero sempre uguali, e allora tanto 
dal volume si potrebbe dedurre la massa, quanto dalla massa it 
volume: invece noi vedremo che col fatto la cosa non è a questo 
modo; ma vi sono dei volumi uguali con masse differenti, e delle 
masse uguali salto diversi volumi. Quindi bisogna ben distinguere 
il volume dalla massa. 

Oltre gì' in te rsliii i fra molecole e molecole possono esservi quelle 
dei meati; prendiamo per esempio la spugna; in essa si vedono 
tanti meati, tante celle vuole più a rueno grandi. Le pareli che 
formano queste celle sono la vera sostanza della spugna composta 
di tante molecole coi loro mlerslizii; dunque nei corpi devesi ba- 
Vdlumi dare anche al loro volume apparente. Anzi, parlando del vo- 
lpi» rei it | ume dVcorp^ m generale intender devesi sempre l'apparen- 
te; giacché è difficile trovar corpo il eui volume non sia tale 
in realtà , quantunque ciò non cada facilmente sotto i nostri 

In agni modo, ove esiste un atomo materiale non può esisterne 
contemporaneamente un altro; e cosi avverrà dei corpi; dove 
esiste un corpo, non può ncll'istcsso momento esisterne altri; e 
questo è ciò che dicesi impenetrabilità delta materia; ma pure 
se vi saranno delle molecole d'un corpo più piecole degl'intcrsli- 
zìi, dei meati d'un altro corpo, potrà benissimo darei che quelle 
molecole s'internino fra gl'intcrslìzii di questo corpo; e cosi un 
corpo potrà compenetrarsi in un altro senza che questo aumenti 
di volume. Tale proprietà e quella appunto che chiamasi coni- 
penetrabilità dipendente dalla porosità de' corpi. Il vetro, p. e., 
é il corpo meno compenetrabile, menlre il ferro, l'oro slesso 
e tulli gli altri metalli sotto forti pressiuni lasciano trapelare i 
liquidi dai loro meati. 

Se in un corpo trovami degl'interstizi!, potrà anche darsi che 
con una [orza esteriore si possa giungere a comprimere la materia 
equiudi a ridurre mia massa d'un dato volume in un volume mi- 
nore; questa è la compressibilità. Più clic per qualunque altra forza 
meccanica i corpi sono capaci di aumentare il volume col calure; 
e quindi di diminuirlo per raffredda men lo. I corpi che posseggono 
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la qualità di diminuir di volume non già per forza di calore ossia 
di raffreddamento, ma per sola fona meccanica, sono quelli che ei 
chiamaDO corpi molti. «"Pi «">»i 

Se però, cessala la forra premente, il volume tornasse a ingran- 
dirsi e prendesse le dimensioni di prima, allora quei corpi si 
direbbero corpi elastici; per cui questa proprietà dicesi cfajliciJd. eliiilc! 
Se poi per qualunque fona ua corpo non potesse esser ridotto a 
un volume minore, allora quei corpi si chiamerebbero duri. Quando 
diecsi che un corpo è duro, non devesi per questo inferire che la duri 
di lui forza coesiva sia la maggiore; solo deve intendersi l'opposto 
della elasticità; il vetro, p. e., corpo assai fragile, cioè d'una coe- 
sione molto debole, è un corpo assai duro; l'acqua stessa è corpo 
assai poco clastico, o per meglio dire, assai poco compressibile; per 
cui quando vien compressa da una parte, reagisce dall'altra, e rea- 
gisce in proporzione della propria superficie, per la qua] cosa com- 
primendo sopra una colonna d'acqua, che comunichi con altra acqua 
disupcrficieniaggiorc.questarcagisccin proporzione della sua mag- 
gior superficie; quindi con una compressione, p. e., di 2 si ottiene 
una reazione, p. e,, di 100; cioè la superficie acquea più grande 
comprime con Ì00 di fora sullo pareli entro cui essa si trova 
chiusa; ed è su tale proprietà che riposa l' azione prepotente del 
torchia idraulico. 

Così un corpo può piegarsi o distendersi e cambiar di forma 
sotto la forza del martello; o sotto una compressione qualunque, 
quale è quella del laminalojo e della trafila; un pezzo di ferro 
dolce quadrato, p. e., si puA ridurre in una lastra o in un cilindro 
anche (sitissimo , com' è il cosi detto filo di Terrò. Questa proprietà 
Si dislingue col nome di malltabìtità e duttilità. ^wìSà* 

Ecco dunque diverse proprietà dei corpi; noi ne vedremo ora u 1 1 
alcune altre parlando delle forze che esistono in natura. 

Se noi lasciamo cadere un piccol corpo, p. e. un sassolino, 
sopra il cerchio d'una ruota mentre gira, noi vedremo qnel sasso 
essere dalla ruota slanciato da essa lontano; e la forza con cui vien 
respinto questo sasso sarà tanto maggiore quanto più la ruota gi- 
rerà io fretta. Ora la terra girando intorno a sé stessa, con una 
velocità di circa mille miglia all'ora , dovrebbe slanciare lungi 
da essa ogni corpo oìie si trovasse alla sua superficie senza esservi 
aderente; e siccome la velocità di rotazione del nostro globo sfe- 
roidale c massima all' equatore e va scemando fino a zero al punto 
preciso dei due poli, cosi la ripulsione, ossia la forza ripulsiva 
delia terra, deve andar sempre decrescendo dall' equatore ai poli. 
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Eppure suclie salta l'equatore i corpi con vengono slanciali 
lungi dalla terra; ami, anche colà, se noi lasceremo in libertà un 
corpo qualunque che tenessimo in mano, quel corpo cadrà Uno 
a terra, oppure Ita dove si trova un ostacolo che non ceda alla 
forza del corpo cadente. E se noi tenessimo una mano appoggiata 
alla terra, e sopra vi mettessimo un corpo qualunque, p. e. un 
sasso, sentiremmo quel sasso gravitare sulla nostra mano in modo, 
che se quel sasso Tosse troppo grosso, la mano ne potrebbe essere 
schiacciala; dunque esiste una forza contraria c supcriore alla furia 
uirutooo r 'P u ' a ' va S0 P ra accennata. Questa forza è quella che dicesi d'at- 
trazione, la quale agisce sopra ogni molecola dì cui si compane il 
corpo; onde ogni corpo viene ugualmente attratto; e cosi pure, 
nel nostro caso, tanto la lem attrae il sasso, quanto il sasso [a 
lerra; ina siccome la massa della terra è immensamente maggiore 
di quel qualunque corpo che noi vediamo sulla superficie terrestre 
staccato dalla lerra, cosi è che questi corpi soltanto si muovono 
incontro la terra senza che la lerra possa sentire la minima in- 
fluenza della attrazione di essi carpi. 

Newton ha calcolato che la forza centrifuga all'equatore non è 
ancora che d" ~ della forzo d'attrazione. 

L'effetto che prova la nostra mano compressa da un grave, 
come nell'esempio che abbiamo testé citalo, noi lo sentiamo ovun- 
que su tutta la superfìcie rotonda della lerra; dunque bisogna 
dire che questa attrazione abbia il suo centro nel centro della terra; 
e quindi i corpi sono lutti attratti verso questo punto. 

La forza che ha un corpo alla superficie terrestre, per cui 
tende a portarsi al centro, e quindi la resistenza che fa la super- 
ficie terrestre, o qualunque altro ostacolo contro questa forza, è 
ciò che dicesi peso d'un corpo, ossia d'un jrnee, giacché questo 
Ornili p eS o esprime appunto la quantità di «rodili che hanno i diversi 

Noi abbiamo detto in altra occasione di non confondere l'affinità 
colla coesione; ora dobbiamo avvertire di distinguer bene la coe- 
sione dall'attrazione, quantunque queste due forze siano d'un 
principio più uniforme; ma però è indispensabile dì non confon- 
derle, giacché, come vedremo, si verifica il caso che l'ima fa 
opposizione all'altra. La coesione è un'attrazione molecolare; è 
quella per cui le molecole che costituiscono i corpi stanno com- 
baciate tra di loro resìstendo alla forza attrattiva; equesto è tanto 
vero, ebe ì liquidi nei quali la forza di coesione è mìnima, que- 
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sta resiste pochissimo (ed snelle soltanto «otto alcune specialità} 
alla forza attrattiva; quindi i liquidi, quando non sono contenuti 
in un vaso, si spandono ed anche s'internano facilmente nei meati 
della terra. 

Dna goccia d'acqua, una goccia d'olio, e meglio ancora una 
goccia di mercurio, sopra una superficie solida, liscia e orizzon- 
tale, giungono a trattenere le molecole di ebe sono esse composte 
per la pochezza delta materia, formando come un piccolo muc- 
chio di liquido; ma appena la goccia si faccia più grande, il li- 
quido si spande. Cosi accade che in un bicchiere colmo d'acqua 
può farsi un piccolo culmine di questo liquido senza spandersi, 
perchè la coesione e l'attrazione dell' orlo del bicchiero essen- 
do cospiranti, vincono allora l'attrazione terrestre; e viceversa 
quando il bicchiero è pieno solo a metà, l'azione attrattiva delle 
pareti del vaso è contraria e supcriore alla coesione dell'acqua, 
e per tal modo la superficie di questo liquido si fa un po' con- 

Non è Io stesso del mercurio, il quale possedendo maggior forza 
coesiva, questa resiste all'attrazione delle pareli, e in un tubo 
pieno e non colmo di mercurio la superficie di questo liquido si 
mantiene ancora convessa. 

Cosi pure quando siavi un tubo a foro esilissimo, p. c. come la 
grossezza d'un nostro capello, e che per do appunto dicesi tulio 
capUtare, havvi una forza che attira in su i liquidi, eome sono capi Miri là 
l'acqua, l'olio, ce., contrariando per tal modo l'Attrazione terre- 
stre che chiamerebbe questi liquidi, come ogni altro corpo, in gii), 
cioè verso II proprio centro; tale fenomeno chiamasi d'attrattone 
capillare o dì capillarità. 

Un fenomeno ancor più curioso é l' erriamoti ; la quale èquel Endetmu! 
fenomeno per cui due liquidi eterogenei capaci di mescolarsi, 
e separali da una membrana o da altro corpo dotato di pori ca- 
pillari, camminano inegualmente l'nno verso l'altro, attraver- 
sando il diaframma che li divide, per cui in uno dicasi havvi au- 
mento di liquido, e nell'altro la corrispondente diminuzione; ma 
ritorniamo all' attrazione terrestre. 

Non avendo noi sotto mano corpi bastantemente grossi per 
giungere a disturbare l'attrazione della terra, e d'allra parte ope- 
rando K attrazione terrestre sempre in via retta verso il centro 
della terra, noi potremo accorgerci d'una deviazione di questa 
retta portandoci accanto a qualche grande montagna. Tutti cono- 



DiajiiziM Dy Google 



— 73 — 

Senno che cosa è un fila a piombo, un cosi dello piombina: esso 
è un grave attaccalo a un filo libero sospeso in alto a qualche cosa 
di resistente. Questo grave tendendo, come lutti gli altri, a por- 
tarsi verso il ccnlro del nostro globo, terrà il fila che lo sostiene 
leso in modo che, prolungando la linea retta del filo entro terra, 
essa anderehbe precisamente al centro della medesima, e quindi 
al centro d' attrazione terrestre. Ora 1' esperienza ha provato 
clic essendo noi vicini a una grande montagna, il filo a piombo 
non è più esattamente perpendicolare al centro della terra, ma 
bensì inclina di qualche atomo verso la montagna. Il Chimborazo, 
per e., fa deviare il Glo a piombo di scile secondi e mezzo; ciò 
persuade dunque che quella montagna, quantunque piccolissima 
cosa in confronto della massa terrestre, pure ba tanta materia 
capace di deviare l'attrazione normale della massa terracquea; cosi 
pure allorché c'interniamo nelle più profonde miniere, sotterra, 
noi veniamo ad avere al di sopra della nostra lesta unaquanlilàdi 
materia, la quale, benché in minima proporzione, deve anch'essa 
far sentire la sua azione al traili va, e questa per conseguenza sarà 
in senso contrario di quella che esiste per tutta la restante mate- 
ria che ci resta sotto i nostri piedi. La maggior profonditi cui 
noi siamo giunti sotterra non discende che circa 600 melri sotto 
il livello de) mare, eppure avviene nelle miniere alquanto pro- 
fonde clie i ragazzi portano dei carichi clic appena potrebbero 
portare uomini i più robusti alla superficie della terra. 

Finalmente havvi ancora un'altra circostanza che sempre più 
ci confermerà nella teoria che l'attrazione agisce in proporzione 
della disianza del centro attrattivo. 

È nolo a tulli che cosa é uo pendolo; le oscillazioni del pendolo 
dipendono dalla forza attrattiva della terra che chiama verso di 
essa i gravi liberi, e dalla forza che trovasi acquislare un corpo 
cadendo dall'alto verso il centro d'attrazione; la qual forza aqui- 
sita, quando trova un ostacolo, può vincere l'attrazione terrestre 
e respiogere il corpo lontano dalla terra. Il grave attaccalo al filo 
che forma il penduto Irma l' ostacolo al punto suo più basso nella 
corda cui esso grave é attaccalo; allora la forza acquistala da quel 
grave, cadendo, p. e. da mano sinistra, e tale che basta a vìn- 
cere la forza d'attrazione c farlo risalire a mano destra altrettanto 
alto quanta era l' altezza da cui è caduto; e questa It-oria è esatta, 
sempre però fatta astrazione dall'attrito e dalla resistenza che 
trova il grave movendosi nell'aria. Ciò è appunto quello che i fi- 



siti vogliono Intendere quando dicono che le oscillazioni d'un 
petidolu sono isocrone, cioè di ugual durala, e ciò vuol dire che 
il pendolo impiega tempo uguale a percorrere spazj uguali. 



superficie della (erra sollo l'equulore il raggio è più lungo di 
quello che non siu il raggio ira il centro suddcllo e la superfìcie 
leire-lre snidi i poli; dunque il coi'jio o-i'ilhnlc il il pendolo lilla 
superficie cipiiilomlf truvuii più divarili; da) cetllru d' altrr.ziolie 
cìh: min Idia sapiTlicifl polare ik-ll.i terni. Pur euiisranen/:i l'a/.kme 
altralliva, causa del niolo del pendolo e della velocità di esso 
nulo, deve essere diversa la cjuesli due punii della (erra; infoili 
un pendolo che a Parigi balle i secondi di tempo, cioè fa 60 oscil- 
lazioni ogni mirralo primo, sollo l'equatore e forza accorciarlo dì 
circa 3 millim. onde possa ballerò anche colà > secondi come a Parigi. 

Onde proseguire nel noslro argomento è indispensabile far oro 
parola delle proprietà mcerunielie della nostra atmosfera. Ognuno 
sa che la nostra LeiTa è circondala fino a una cerla altezza da 
un'afuiof/na, la quale è l'aria che noi respiriamo; la chimica ci 
ha insegnalo esser quest'aria un fluido, e quindi un corpo. Come 
tale dunque deve sentire l' influenza de 11 'ali razione terrestre e gra- 
vitare su tulla la superfìcie del nostro globo; e li un baila questo, 
ma (--eiolo l'aria un fluido, [di strali superiori devono pure in 
cerio modo gravitare sopra gl'intcriori: per conseguenza l'aria 
più \ieina alla terra deve essere più compressa che non quella più 
lontana; motivo per cui iti) dalo volume d'aria vicina alla super- 
ficie terrestre deve dilatarsi di mano in mano che fosse portalo 
in allo; c questo è ciò che distingue i fluidi claaliei. L' elasticità 
dunque d'un gas qualunque dipende dalla circostanza di limarsi 
(ies-o eouiprcstu [>rr oe.nl parli! dal l'.i™ che lo eircondu; per modo 
che eoi fatto si potrebbe dire che le molecole de' fluidi elastici 
nella nostra almoslcra invece di mostrare una forza altralliva fra di 
loro, sembrano anzi possedere una forza ripulsiva. 

questa forza ripulsiva deve dunque agire anche sulte pareli in- 
terne dei recipienti in cui eieno contenuti dei gas, per modo che 
quando un gas venisse troppo compresso, ossia condensato, o ehe 
si togliesse in qualche modo la forza compressiva dell'atmosfera, 
le pareti d'un vaso erinelieainenle chiuso e fonlenenlc un fluido 
elastico devono per necessità schiantarsi. 

Anche i liquidi esercitano pure una pressione sulle pareti solide 
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dei vosi che li contengano, le quali pareli resistono a tale compres- 
sione e per la loro forza coesiva c per la pressione atmosferica che 
agisce sull'esterno luti' intorno ni vaso; e quindi può avvenire 
che, togliendo, o soltanto diminuendo, la pressione atmosferica 
sopra le pareti d'un vaso pieno (li liquido, questo vaso si spacchi. 
Noi stessi siamo compressi lull'ìntorno dalla nostra atmosfera, e non 
ce De accorgiamo , appunto perchè la pressione la ci è esercitala 
in tulli I sensi: con noi sono compressi, per la slessa ragione, tulli 
i nostri vasi ove scorre il sangue; ora se no! ci portiamo a grandi 
altezze, troviamo d'andar soggetti a gravi emorragìe; e queste sono 
appunto cagionate perche colà, essendo l'aria meno densa, la pres- 
sione esteriore esercitala dall'aria sdii 'esterno de* nostri vasi è tanto 
minore che la pressione del liquido sanguigno esercitala sulle pa- 
reti interne dei nostri vasi giunge a vincere la forza coesiva delle 
pareti stesse che per conseguenza si tendono. 

Boi a quest'ora abbiamo già acquistalo l'idea d'ima maggiore o 
minor densità d'un fluido, la quale nel suo principio non differi- 
sce dalla diversa densità dei corpi solidi; i fluidi elastici possono 
costiparsi, cioè una quantità di massa fluida d'un certo volume 
può essere ristretta per mezzo d'una forza a un volume minore; 
una tale differenza di densità può trovarsi già naturale anche fra 
fluido c fluido; cosi dicesi, p. es., che l' ossigeno ò più pesante del- 
l'idrogene, l'acqua pili pesante dell'olio, come l'oro lo è del ferro; 
questo vuol dire che a volumi uguali vi ha più massa materiale 
nell'ossigeno che nell'idrogeno, nell'acqua che nell'olio, nell'oro che 
tmujxclilco nel ferro; e questo è ciò che dicesi pao spici/tco. Ora è naturale 
che II fluido più denso potrà sostenere sopra di se, e quindi non 
pennellerà la caduta d'un fluido meno denso, cioè specificamente 
di lui più leggiero. Ho dello i soli fluidi, quantunque io massima 
la cosa sia lo stesso anche per i solidi ; ma in questi havvi anche la 
forza coesiva che può opporsi alla caduta d'un corpo anche più 
denso. Il sughero può benissimo sostenere dell'oro quando questo 
non sia di massa tanto eccessiva da schiacciare e vincere cosi la 
resistenza di coesione del sughero. 

In ogni modo la maggiore o minar densità de' fluidi deve tur- 
bare più o meno il peso e il molo dei gravi che cadono entro 
per essi attirali dalla forza d'attrazione od anche spinti da altro 
forze, come lo sono i projellili. 

La densità del fluido veramente non agisce sul peso che para- 



gonandolo a due fluidi dì densità diversa; così se terremo una bi- 
lancia di cui un bacino sia nell" aria e l'altro peschi nell'acqua, c 
naturale clic, essendo t'acqua un fluido più denso dell'aria, per ot- 
tenere che la bilancia stia in equilibrio, io dovrò aggiungere buio 
maggior peso nel bacino che pesca nell'acqua quanto in propor- 
zione la densità dell'acqua è maggiore delta densità dell'aria. 

Ma per riguardi) alla caduta dei corpi, è naturale che quanto 
più il meno, ossia il fluido entro cui essi si muovono, è denso', 
tanto più deve opporre maggior resistenza e i gravi devono cadere, 
casta camminare, con minor celerilà; questa è esattamente la verità, 
quando pero '» velocità sia uguale; ma un corpo che cada dall'alto 
acquisii una velocità a sé dipendentemente dal solo molo di caduta; 
cioè un corpo lascialo libero all'altezza, p. cs., di SO metri, al mo- 
mento che cade non ha alcuna Forza di caduta; un istante dopo 
ha già acquistato una forza; quindi al secondo istante cade come 
al primo per la sola forza di gravità, più con una forza au- 
mentala pel' la forza acquistata nel primo istante; e così in questo 
secondo istante il grasc cade non già come se fosse lasciato libero, 
ma come se fosse un proiettilo cacciato da su in giù con quella 
forza che realmente il grave baacquistato nel primo istante dì ca- 
duta. È poi naturate che questa forza vada sempre moltiplicandosi 
di istante in istante per modo che un sassolino il quale, caduto 
sulla nostra lesta all'altezza, d'un metro ci riescirebbe quasi in- 
sensibile, eadulo dall'altezza di 30 o SO mclri giungerebbe a fo- 
rarci il cranio; nello slesso modo che ce lo forerebbe I* islesso sasso 
prillato alta disianza anche d'un metro, ma colla forza, p. cs., 
d'una palla slanciala da un fucile. Se ad ogni titanio aumenta la 
forza che diremo di caduta, e se un grave die cade liberamente 
prende la forza d' un projcltile , è naturale che anche la velocità 
aumenterà di pari passo; ben inteso sempre proporzionatamente 
alla massa ed al volume; per cui, conosciuti questi elementi, dalla 
quantità di velocità con cui un grave giunge in terra , si potrà 
calcolare esattamente l'altezza da cui cade; e viceversa, saputa 
l'altezza, sì potrà conoscere la forza di velocità con cui un tal 
corpo cadendo arriverà a un lai punto; egli è quindi per tal 
forza di velocità squisita dai corpi cadenti clic questi aumentano 
in velocità di mano in mano che s'avvicinano a lerra, quantunque 
quivi incontrino l'aria più densa e per cui dovrebbero ami cader 
sempre più con minor forza. 



Noi ilihiamu detto thv nu;i dnesi giammai irrorare ]j ioaisa 
od il volumi: del corpo che cade, rogjbmo dire eon ciò il mio posi) 
specifico; giacche noi &u|iimataoiu sempre de quello corpi i cada 
fraiumnzo .il imilrn fluido almnsliricu. Se quelli (laido atmosfe- 
rico lia una derisili a se, é naturale che opporrà per parie sua 
una rusisli-uu alla radula di l ror,.o; ic quindi il corpo radeiilc, a 
paci m:iifa, aira un tnlumr maggiore, la colonna atmosferici sut- 
toposla sarà anch'essa di maggior su pvrlì tic, perciò presenterà mag- 
gior resistenza; infilili avviene die i era-pi che diciamo specitien- 
nienle assai leggieri, come p. es. ima piuma, una caria, ec., ca- 
dono assai lentamente perchè hanno un volume mollo esleso in 
proporzione delia loro mossa materiale. Che se non vi fosso aria 
e i corpi cadessero nel vuoto, essi cadrebbero tulli nell'ugual tempo 
da un'eguale altezza, qualunque fosse il loro volume, giacché al- 
lora essendo essi come sola materia, lolla la materia risento ugual- 
mente l'azione attrattiva della terra. 

Quando diciamo che il fluido atmosferico gravita tuli' intorno 
sulla noslra lerra, intendiamo din: che ijm'.-lii nostra aria ha un peso 
a sé; e se noi non ci accorgiamo elei suo peso, egli è perdio ne 
siamo circondati da tutte parti; cosi p, es,, prendiamo una cam- 
pana di vetro, capovolgiamola sopra un tavolo: noi muoveremo a 
□ostro capriccio la della campana vincendo il solo peso del vetro, 
perchè l'aria clic trovasi sotto di essa con traili la nei a la pressione 
dell'aria esterna; ma se noi faremo in modo di levare l'aria che 
trovasi sotto la campana c di non permettere che ne entri di nuova 
per di sotto fra la superficie dui tavolo e ìl bordo della campana, 
in questo caso la campana sopporlamlo tutto il peso dell'aria, tutta 
la pressione atmosferica, noi con lui la la noslra forza non saremo 
giammai capaci di smuovere la campana in questione; allora dicesi 
che sotto questa campana abbiamo fatto il vuoto; leniamo calcolo 
di questa verità. In uno stagno, in un recipiente, la superficie del 
liquidopuù dirsi perfellanienle orino nlalc, ciò dipende daebc la com- 
pressione atmosferica è uguale su tutta la superficie; ma se noi mette- 
remo una campana di vetro vuota d'aria sopra parie dì questa su- 
perficie liquida, allora la campana sosterrà essa sola in quclpunlo la 
pressione almosfiTlca, e quindi il liquido subirà delta pressione da 
per tulio intorno, ma non sotto la campana; egli è naturale adun- 
que che il liquido compresso da uno parte spinga in allo la parlo 
di esso liquido che sia sullo la campana dove non v'ha compressione. 
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Quindi so il liquido, che haun peso a sé, asceiitlc nrlla CTinp^nn per 
forza 'del peso dell'aria, è indilli ilabi le clic, avendo spaiio, ascen- 
derà nella campana I alilo liquido in peso quanto pesa appunto uno 
colonna d'aria alla lolla l'atmosfera e del diametro uguale a quello 
della campana sudilolla. Su ipio-lo principio sono costrutti i Laro- 
metri, nei quali invece di acqua liavvì mercurio e invece d'una 
campana è un tulio di vetro chiuso al di sopra come una campana 
e da dove si è preventiva meni e eslralia l'aria. Ter lai modo siamo 
venuti a cognizione elio ima colonna d'aria in tulla la sua altezza 
della circonferenza del tubo del barometro pesa esattamente come 
una colonna di mercurio della circo rifornii™ del medesimo tubo 
e dell'altera di metri 0, 705. 

Ter l'acqua invece, la quale è specificamente più leggiera del mer- 
curio, a far equilibrio con una colonna d'aria esigesì una colonna 
d'acqua di pari circonferenza, ma alla metri 10,20. Le nostre trombo 
idrauliche riconoscono la loro utilità da questo principio. 

In ogni modo noi potremo dire che se nei solidi non v'ha quiete 
senza equilibrio di forze., lo slesso è pure per i fluidi; quindi 
quando due o più recipienti, [n'olii por esempio d'acqua , sono in 
comunicazione Ira di loro, il livello del liquido sarà per tulli lo 
stesso, perchè per tulli la prc^ioiie a'.niu.iforica r la stessa.e i liquidi 
come i solidi lutti obbediscono alla forza attrattiva della terra; 
quindi, allorché non sicno essi trattenuti da altra fona o da una 
resistenza qualunque, lutti devono portarsi al punto più vicino 
al centro della forza d'attrazione, cioè a! centro della terra; equando 
vediamo un liquido che ci sembra spieiato dal livello suo naturale, 
dobbiamo concliiudere che o quel liquido non è lutto omogeneo, 
o ohe <-i fa equilibrio un fluitili ohe noi non vediamo, com'è l'aria 
nel caso del barometro; oppure finalmente che havvi una forza 
comprìmere che vinco la forza ti' attrazione. 

Tali sono i principi 511 eui si fondano la statica, la dinamica e 
I* idraulica, cioè l' idrostatica e 1" idrodinamica ; ora dunque ci ri- 
marrà di far parola della meccanica, cioè l'arte di vincere le forze 
naturali. 

Quando noi alziamo un sasso facciamo una forza; ma suppo- 
niamo, per esprimerci più esaltamento, una bilancia, sull'ali ba- 
cile della quale siavi pcrcs. un peso qualunque; se aoi colla nostra 
mano premeremo l'altro bacile, quando il peso non sia troppo 
grave, giungeremo benìssimo a lener i due bacili in bilico. Con 



ciò vediamo che la nostra forza muscolare può venir rapprcscn- 
lata da un peso, giacche polrcmo giungere a ottenere l' bleso 
effetto anche ponendo un peso equivalente sui bacile vuoto invece 
di premerlo colla nostra mano. Cosi quando impiegheremo tutta la 
nostra forza a sollevare e tenere in bilico Un dato peso, potremo 
dire che questo peso rappresenta esattamente tutta la nostra forza, 
e quindi ridurremo la nostra forza a cifra numerica , a quantità. 
Ciò che abblam detto di noi, possiam dire d'un cavallo, d'un bue, 
del vapore e di tutte le forze; ora l'unilà di queste forze cosi ri- 
dotte e appunto quella che i Osici chiamano dimmia; la forza 
d'un cavallo quindi conta maggior quantità di dinamie della (orza 
d'un uomo; e quella del vapore ne canta di più di quella d' un 
cavallo; e per conseguenza prendendo per unità la fona d' un 
cavallo, possiamo dire die un vapore ha la forza di due, tre, venti, 
cento eavalli, ec. 

Lo stesso può dirsi della pressione atmosferica; questa, come abbiam 
detto, non è che il peso dell'aria risguardalo conie unità; quindi 
si dice che un vapore condensato esercita la pressione contro le 
pareli che lo contengono uguale a quella di due, di tre o più at- 
mosfere. 

Ma rumini , olire li: forze ( Eiu diremo artificiali . giunge a ser- 
virsi dello forze stesse naturali per vincere un'altra forza naturale. 
Trattasi, p. e., di sollevare un «r.'uu inulti) pesante; diliene, se noi 
potremo attaccare a quello un altro grave in modo che l'attrazione 
naturale di questo possa agire sull'altro grave in senso contrario, 
è certo che questa attrazione potrà vincere da se stessa l'attrazione 
del primo grave; e quando soltanto potesse bilanciarla, non ci re- 
sterà che di usare d'una piccola forza artificiale per vincerla; tale 
e ìl principio della Uva, alla quale possono più o meno riferirsi gli altri 
congegni meccanici che servono a innalzare, a trascinar pesi. Anche 
il calore può essere impiegato come forza meccanica, particolarmente 
per vincere la forza coesiva, per la (piale s'impiegano anche la 
tega, il cuneo, ee. Per scomporre perù un corpo in atomi è indi- 
spensabile usare ildl.i furia, diremo espansiva, clic li.i ii calore; e 
cosi avviene volendo ridurre un solido in fluido, o un liquido in 
vapore. Ma se r.-iluuislera l'jcriib una |ii'c-5Ìuiie sulla superficie 
dei liquidi, e naturale che il calore che noi introduciamo nel liquido, 
deve trovare tanto maggior contrasto a ottenere il suo effetto, 
quanto più il liquido è solto a una pressione più forte: e infatti 



L ri I :e"j e..- 



nelle vallale o al livello del mare occorre maggior lempo perdili 
l'acqui entri in cbullizione che non sulle alle montagne, ove la co- 
lonna d'aria essendo meno alla c il fluido più rarefane, la pres- 
sione atmosferica è minore e quindi le molecole acquee possono spo- 
slarsi più facilmente. Ma ritorniamo alla leva. 

La leva è V islromenlo meccanico il più semplice e il più utile: 
esso non si compone che di un'asta dora di legno o di ferro, o 
d'allra sostanza solida, che si fa appoggiare a un sostegno in un 
punto qualunque dell'asta. La leva dunque offre tre cose distinte, 
cioè la prima è il sostegno che dicesi fiderà o punto d'appoggio, 
perchè è dove l'asla realmente appoggia; la seconda è la forza, 
ossia il grave che si vuol vincere colla leva, e chedieesi renitenza; 
la lena finalmente è la fona che si applica per vincere la resi- 
stenza e che dicesi potenza. 

I fisici danno per teoria che per tener sospeso un corpo non 
occorre che appoggi tutto sopra ini altro corpo, ma basta che ne 
sia sostenuto in qualche modo il solo centro di gravità, ossia il 
punto centrale della massa del corpo; questo è come dire che un 
corpo grande può star in r'qnilihrio anche sopra un piccolo appog- 
gio . quando spoipi fum i ilali'iipiiogaio ih ugni lato un' uguale 
quantità di materia; perchè allora la fona d'attrazione dell'una 
parte elide esattamente la fona d'attrazione dell'altra parte del 
corpo sporgente; così la leva stessa può stare in bilico sopra il 
piccolo punto d'appoggio, nel qua! caso rappresenta il principio 
della bilancia; il punto d'appoggio è esattamente in mezzo all'asta 
traversale, e i due bacili rappresentano l'uno la resistenza, l'altro 
la potenza; ma questi due bacili per star sospesi in equilibrio es- 
ser debbono entrambi ugualmente pesanti e ugualmente distanti 
dal punto d'appoggio, come pure entrambi in un mezzo identico 
e attaccati all 'asta con catenelle o funi ugualmente lunghe. 

In una leva di siffatto genere dunque occorre ohe la potenza sta 
dell'uguale forza della resistenza; quindi noi non avremo rispar- 
mio di forza a meno che non potessimo far in modo che la resi- 
slenza da vincere venisse tuffala, per esempio, nell'acqua; nel qua! 
caso trovandosi essa circondala da un mezzo più denso, noi po- 
tremo vincerla con tanto minor forza quanto è maggiore la densità 
dell'acqua dì quella dell'aria. 

Ma questo mezzo non è sempre praticabile; d'allra parte loslu- 
dio principale del meccanico si è di cercare un risparmio di forze. 
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L'esperienza ha mostrato che se noi trasportiamo il punto d'ap- 
poggio, per es,, della Mancia, in modo ohe sia essu pili vicino al 
bacile A, che al bacile £, uni vedremo clic il bacile più disiarne 
jS vincerà in tona il bacilo pili vicino A, c la vittoria sarà in pro- 
porzione della differenza di queste due disianze. Si potrebbe dire 
clic in questo caso lo squilibrio avviene perchè l'asta dura es- 
sendo di maggior lunghezza dalla parte del bacile B, havvi in 
questa parli; jua^iur qiuiililii di uiatuiia lidia puiviuiie rnnjigiore 
dell'asta -lessa. Ma la differenza di potenza e assai più torlo che 
la differenza di quantità di materia, che esiste fra la parte d'asla 
più lunga e quella più eorla; dunque havvi un'altra causa ignota 
per cui realmente un peso in tali condizioni di cose acquista mag- 
gior gravità soltanto per esser più distante dal punto d'appoggio; 
ed è su questa pm prie là ette imi alleniamo in meccanica immensi 
vantaggi, cioè immensi risparmi] di tono coli' uso delle leve; per 
cui è nota l'espressione d'Archimede, il quale disse: Datemi un 
punto d'appoggio, ed io solleverò il mondo, cioè la nostra terra. 

Il meccanico, come abbiamo osservato, deve cercare ogni mezzo 
per ollenere un medesimo effetto coli' impiego della minor forza 
possibile. Ala pure avviene ben di sovente che per arrivare a smuo- 
vere un corpo è indispensabile far uso d'una forza maggiore delta 
Fona stessa di l'esislcn/a , e [ut ciò il lueceaiiieu impiega anche 
delle leve di terzo feiiere, eome se ne trovano in natura stessa; 
il nostro braccio, per es., è una leva di terzo genere: il punto 
d'appoggio travasi nel l' òmero , la resistenza è il corpo che pren- 
diamo in mano distante dal punto d'appoggio tutto il nostro brac- 
cio, e la potenza esiste nella proprietà di contrazione che hanno 
i nostri muscoli e per conseguenza quelli del nostro braccio che 
sono attaccati in un punto assai più vicino all'omero di quello 
che non sia la nostra mano. 

Alla leva, come abbiam dello, si riferiscono più o meno gli altri 
istromcnli meccanici, quali sono la carruco(a, il (nono inclinato, 
la aite ce.; con questi due ultimi noi facciamo sopportare il peso 



fliin:], pi;r imi dumi eon^epui rieseullo bellissimi.' ili pieeulii, ma 
applicali nella scala necessaria all'uso mancano l'intero effetto. 
Noi termineremo qui il nostro discorso su questo ramo di fisica 
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coli alcune parole sulla elasticità riguardala sotto l'aspetto d'una 
Tuna meccanica, non gin clic crediamo con ciò di aver esaurita tutta 
la scienza sii questo proposito; ami no siamo ben distanti, ma il 
nostro scopo, noi l'abbiamo gii dello, non è quello di erudirò 
l' ignorante , bensì soltanto d'invitarlo a studiare; oltre di clic ab- 
biamo a scorrere altro curiosila fisiche ette, per il semplice filo- 
sofo, sono forse di molto maggior importanza. 

Se una palla elastica perfettamente sferica può schiacciarsi sotto 
una tirm, qualora questa palili cada dall'alto sopra un corpo resi- 
stenle , la fona di caduta dovrà bastare a schiacciare la palla e la 
schiaccerà nel senso slesso della caduta. Supponiamo che la palla 
cada verliealmenle sopra un dato piano, la linea rclla.cioè il dia- 
metro lleiba palla che si accorcerà, sarà precisamente quello verticale 
al piano suddetto. Ma siccome poi la fona di eadula cessa subilo, 
così la forza d'elasticità riprenderà tosto il suo impero e tornerà ad 
allungarsi il diametro dello palla com'era prima; questo dilatarsi im- 
provviso della palla nel senso esattamente da giù in su, cioè questa 
allungarsi improvviso del diametro perpendicolare al piano, trasci- 
nerà con se tutta la palla, e quindi questa palla sarà respinta in allo 
sulla stessa linea di eadula; e lauto più la palla sarà spinta insù, 
quanto maggiore sarà siala la Iona di eadula. 

Ma se la palla sarà eadula sopra un piano inclinato, ciò che è 
quanto dire se la palla fosse radula in linea obhliqua sopra un 
dalo piano che si suppone orizzontile alla perpendicolare i, que- 
sta linea obliqua farà un angolo sul piano al punto ove ca- 
drebbe la supposta perpen dicola re x, il quel angolo diecsi d'in- 
eiifimjij. In questo caso il diametro della palla accorcialo, non es- 
sendo più perpendicolare, dovrà, ucl riprendere la sua lunghezza, 
spingere la palla al di là della medesima perpendicolare suppo- 
sta , facendo una V, cioè un angolo colla perpendicolare x, il qual 
nmjofo diecsi di ripostone, c quest' angolo dovrà essere necessa- 
riamente uguale all'angolo d' incidenza. 

Queslaélapmiu-ìclii, diremo iiii-ccimica. ilellVlaslicilà de' corpi, 
dalla quale dipendono tulli i ((.'nummi eheai ven;;iunj por l'urlìi de' 
corpi sL-ssi, -iene (Sii in direzioni co.'piranli, oppure opposti; sieno 
lutti in molo, oppure l'uno ferino e l'altro in molo; sieno lutti ela- 
stici , oppure un solo elastico e ['atiro no, ce. ec. Cose tutte d'un 
estremo interesse per quelli che amano approfondire questo ramo 
di fisica. Noi ora passeremo invece a parlare degli elementi im- 
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ponderabili che svelano in modo straordinario la immensa potenza 
delia natura, e ci fa accodi quanto slamo ben lungi ancora dal 
conoscerla [ulta. 

De' corpi imponderabili. 

Tulli conoscono il calorico c la luce, e tulli avranno almeno 
sentito parlare dell'eie Urici hi e del magnetismi]. Noi li conosciamo 
c li distinguiamo da' loro cuciti diversi e dal modo diverso enn 
cui essi jfleUatio i nostri .sensi ; e rhirclie ijfiurrn> ili essi piiù venir 
accumulalo, disperso e trasportalo a noslra volontà, i fisici hanno 
credulo indispensabile di risguardarlì come corpi, curac sostanze, 
quantunque la loro cslrcma esilili non abbia ancora concesso di 
poter veriflcare in essi un pese. Questi dìconsi dunque corpi fluidi 
imponderabili. 

In qualunque modo si vogliano considerare n come semplici 
agenli, o come corpi malcriali, non è mollo die questi si ritene- 
vano fra loro affatto dislinti e come d' una nalura diversa. « Ma 
a misura che con nuovi falli si accrescono i rapporti fra gli agenli 
imponderabili (adoperiamo le parole slesse del professore Ma- 
jocehi). e che gli effetti degli uni esercitano una qualche influenza 
EU quelli d'un altro, ci avviciniamo maggiorinoli le all' idea che i 
fenomeni della luce, del calore e dell'elettrici lì possano avere per 
causa comune un sol principio c siano provenienti da uno stessa 
agente diversamente mortificalo: nello stesso modo che in questi 
ultimi nniii si è scoperto una [;ran serie di falli diiiniilranli la al- 
ni, lue origine dei fcuumctii dell' elettricità e de! magnetismo. 

Che che ne sia, noi, profani alla scienza, lasceremo intatta una 
tale questione e soltanto ci limiteremo a indicare alcuni dei più 
interessatili fenomeni di questi agenli, onde svelare in qualche 
modo la polenta nalura sen'.i determinare alcun principi», 
senza stabilire alcuna teoria, eliu nell'attualità delta scienza sarebbe 
ancoro precoce, anche agli scienziati stessi. 



Se noi col mezzo d'una Icnle o d'uno specchio ustorio riuoiamo 
molli raggi solari in un punto solo, troviamo elio in quel punto ogni 
materia combustibile s'accende. Da questo solo fatto possiamo ar- 
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gomenlare clic i raggi solari , se non (ossero anche per sé stessi 
caloriferi, sono almeno tali da eccitare il calore. 

In ogni combinazione chimica av viene o un raffreddamento, o 
uno sviluppo più u meno forte dì calore; te de tonali uni stesse più 
forti che conosciamo, come, per es., la polvere di cannone, le 
polveri fulminanti, ce., derivano da una combinazione chimica 
che si fa più o meno bruscamente. 

Quando si trovano combinati due o più corpi per se stessi poco 
affini, e invece con affinità motto pronunciala, per es. coil'accjua, 
o coir aria, ossia con alcuno de' loro componenti, per cs. l'ossi- 
gene, l'idrogene o il nitrogeno , basta il più piccolo spostamento 
delle molecole componenti questi corpi composti come è, per es., 
il sola contallo o una percossa, ec., per determinare una repen- 
tina [let'iiinpusi/iuiie ili quei turpi e ti in [io; li e una istantanea com- 
binazione di ale»!]» degli ['[l'tin.'rili ilei detti ror|ii composti con 
alcuno degli elementi dell'annia u dell'aria; questa repentina com- 
posizione sviluppa istantaneamente del calure, il quale rarefa a un 
tratto l'aria circostante; e naturale poiché, per legge d'equilibrio, 
in quello spazio ove l'aria si è rarefatta liebba corrervi l'altr'aria 
circostante più densa, e questo 6 ciò appunto ebe produce la de- 
tonazione, la quale sarà lauto più forte quanto più sarà slata istan- 
lanca, e maggiore la rarefazione. 

Il potassio immerso nell'acqua s'accende subito, appunto perchè 
ne avviene una pronta combinazione del potassio con un elemento 
dell'acqua. 

dell'unirsi dell'idrogeno coM'ussigcno avviene sempre una più 
o meno forte detonazione; l'argento fulminante è una composi- 
zione d'ossigeno, d'argento , d'idrogene e di nitrogeno la cui dop- 
pia affinità trovasi appena in equilibrio; per la cmal coso il più 
leggiero cangiamento di temperatura o un altro ordine sulle mo- 
lecole è sufficiente a rompere l'equilibrio e favorire l'unione del- 
l'ossigene coli' idrogena; quindi la detonazione sarebbe prodotta 
dal nitrogene e dal vapore nel quale è convertita l'acqua al primo 
momento della sua formazione. 

Il calore delle legno quando ardono, quello stesso che hanno 
gli'animali, è prodotto dalla continua combinazione dell'ossigeno 
col carbonio; ciù ebe ilìroji minimi itniù; e quanto più bavvi OS- Comluisibns. 
sigene a contatto col carbonio, tanto più la combustione si fa più 
viva, cioè più celere; la confricazione slessa svolge del calore, c 
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fa ascendere la lempernlura in mollo perfino da deferminare la 
combustione. 

Noi abbiamo veduto nel discorso sulla geologia che la nostra 
terra ha nel suo centro un calore a sé. Dunque abbiamo diverse 
sorgenti di calore. 

Il calorico si propaga dai corpi in modo raggiante, cioè a guisa 
clic si propaga la luce d'una candela accesa. Tulli i corpi ne 
emettono; e i raggi calorifici hanno pure il potere di attraversare 
altri corpi. 

Tutti i corpi hanno altresì il potere di assorbire il calore; que- 
sto polere assorbente, come quello emissivo, può variare da corpo 
a corpo, ma non cessa d' est- ti: fu in dumi. 

Non tutti i corpi però possono assorbire tulio il calore che lor 
giunge da altro corpo; e quella porzione che non viene assorbita, 
vico riflessa, come si riflette la luce; cosi ognun vede che quei 
carpi, i quali hanno minor potere assorbente, riflettono di più , e 
viceversa. Da tutto ciò ne segue die il calore deve tendere, come 
□Liliali) dello, all'i'iiuililii'io; qucrlu cijiiilibrio puù avvenire per uno 
sialo d'inazione, cioè quando un corpo saturo di calore non ne 
omelie, e non ne riceve più; e putì aver luogo anche nel dare e 
ricevere continuamente una quantiti'i uguale ili calore; tale infatti ó 
il principio d'eiptiUlirio mobile (li lem/lem fura. 

Vi sono dei corpi che artesiano più o meno i raggi calorifici , 
Eorp! nello stessa guisa che ì corpi opachi arrestano il passaggio della 
aierniinl luce; que.sli corpi ilicmisi nh-ramiii; e quei corpi invece che la- 
sciano pili 0 meno libero passaggio al calore, nella stessa guisa clic 
d lai mimili ' c " rni Jiafan ' lasciano passaggio alla luce, diconsi diatermani; 

però non lulli i corpi diafani sono cgualmculc diatermani, né tulli 
i corpi opachi sono ugualmente atermani. 

Il calore riflesso perpendicolannontc da una piastra diatermana 
è presso a poco coslanle e uguale a </„ del calore incidente. 

Vi Mino dei corpi clic assorbono Inllo il calore quale loro giungi; 
da un altro corpo, c ve ne sono nitri che assorbono a preferenza 
alcuni raggi caloriferi sollanlo, e non tulli; questi chiamansi corpi 

unti assorbire quasi tulio il calure senza diminuir punto l' iiitcnsilà 
della luce; e viceversa con diversi vetri annerili si perviene |ad 
assorbire quasi lutla la luce del sole, lasciando passare una por- 
zione considerevole di calore. 



Il calore è allo ad essere rifrallo non altramente che come av- 
viene nella ritrazioni: della luce; e cosi pure scorgesi net calure 
la proprietà che dicesi polariz:<i:ione , per cui si hanno dei raggi 
cui uri liei li'iL-nii'fc-ì iliffL-rnili-.-imi (ivi limi. 

I corpi sono alli ad assorbire pili o meno il calare, e a span- 
derlo nella propria massa; questa propriuà appi-lbii pei-imainlnì 
lì cornine ìfiiWii ;ii'(i;h'ìu, e nino alli pur anco a trasmettere più 0 
meno il calore dalla propria superficie a quella d'un corpo .con- 
tìguo, ciù clic difesi /ir 11 ri m hii it-i 0 (ontUitibilità esteriore. Se di- 
ciamo 4000 la conduci ili li là dell'oro, l'argento sarà di 973, il 
ferro di 374, il piombo dì 180, il marmo di 23, la terra colla di 
U 0 12; l'acqua di 9 0 10; motivo per cui mettendo sulta fiam- 
ma d'una candela l'un capo d'un (erro da calie che leniamo in 
mano dall'altro capo, sentiremo mollo più presto a scollarsi le 
dita di quello che non scnlircmmo se avessimo fallo lo slesso eoo 
un cilindro situile di terra colla. 

I corpi buoni eondullori dicunsi corpi deferenti; quelli cattivi 
conduttori, corpi an'lunitì. L'aria e i gas sono fra quesli ultimi. 

Tutti i corpi filamentosi, come paglia, lana, sela, lanugine, ec., 
diventano cattivi eondullori per due ragioni; la prima, perché 
lutti i corpi delicati c divisi, fin anco le polveri metalliche, 
sono cattivi eondullori per sé slessi; la seconda, perchè quella 
poca aria che trovasi ne' toro interstizi e che vi rimane stagnante, 
cioè immobile, conserva per ta sua immobilità tutta la sua pro- 
prietà coibente, e quindi non permeile il passaggio al calore; così 
la bambagia, mentre fa flocchi trattiene il calore, se la si com- 
primesse in modo di escluder l'aria esistente negli interstizi] di 
essa, diverrebbe un assai buon conduttore. 

Questi eorpi dunque per l'islessa ragione che impediscono il 
raffreddamento d'un corpo caldo in un ambiente freddo, devono 
pur impedire il risralilamnilii d'un enrpu fivildu in un ainliii'iili.- 
ealdo. Dietro tale principio parrebbe che noi dovessimo vestirci di 
pellìccia, lanlo d'inverno per trattenere il nostro caldo presso di 
noi, quanto d'estale per impedire che il calore giunga sino a noi; 
e ciù sarebbe infalli, se non vi fossero due circostanze da calco- 
larsi: la prima è quella che entro il nostro corpo avvi un contì- 
nuo svolgimento di calore; quindi questo noslro calore non tro- 
vando facile passaggio attraverso alle pcNiccic si accumulerebbe 
troppo intorno a noi. La seconda sì è che egli è bensì vero esser 



(tremo fra poco, i una causa assai forte dì raffreddamento. 

Il calore è d' una sola natura, aia che esso venga dal sole o dal 
fuoco, per contatto o per irradiamone; quindi uguali quantità di 
calore produrranno sempre ugnali effetti ; le quantità di calore 
sono peni proporzionali al peso delle sostanze suite quali esse 
quantità calorifiche devono produrre l'effetto; per riscaldare d'un 
grado J00 chilogrammi di ferro si richiederà cenlo volle più di 
calore clic per riscaldarne egualmente d'un grado un solo chilo- 
Pero non tutte le sostanze hanno una capacità uguale per il ca- 
lore ; e la quantità eli calore richiesto per far provare a un corpo 
un dato innalzamento dì 1emi>cralura è quella slessa che rìliensi 
per calore rptdpco di quella sostanza medesima. Due corpi adun- 
que saranno d'ini calnri' ^ìn-ili™ usuali', noi"' avranno una capa- 
cità uguale al calore, se a peso uguale esigeranno una medesima 
quantità di calore per riscaldarsi, per cs., d'un grado. Un mede- 
simo corpo perà può avere una capacità variabile; peres., il pla- 
tino esige uua quantità di calore diversa per passare da zero a 
un grado, piuttosto che da 100 a 101 o da 1000 a 1001 : la sua 
capacità è crescente; l'acqua al contrario lia una capacità sensì- 
bilmente costante, ed é quella appunto che s'usa d'ordinario a 
prendere per unilà di misura. 

Ogni corpo contiene già in sé slcsso naturalmente del calorico, 
e questa è quella che dicesi calanco di fluidità o catare Intente. 

Nei gas avviene una variazione nelle capacità di calore per il 
salo cangiamento eli prcssiune; e quando un liquida si vapariiza, 
assorte sempre del calore latente dai corpi vicini. Questo calorico 
cosi assorbito chiamasi cairn ■icn ni dmliàlù; indilli, l'evaporazione 
non è che un cambiamento di stato; l'acqua, per e., che è liquida, 
per cambiarsi in gas abbisogna di calore , giacché non altro che 
il calore può dilatare le molecole acquee; ora se noi esponia- 
mo al sole un pnnolìno bagnalo d'acqua, il sole eoi suo calore 
favorirà l'evaporazione; ma l'acqua evapuraudo sottrarrà pure del 
calore latente dai corpi che si trovassero ad essa vicini; questi 
corpi dunque soffrendo iale sottrazione diverranno per necessilà 
più freddi del normale. Quindi è che inviluppando di pannilini 
bagnati una bottiglia piena d'acqua ed esponendola al sole, per 
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le ragioni già delle, l'acqua licita bottiglia riavrà raffreddarsi ; « 
in falli prolungando l'evaporazione coli' umettare continuamente i 
pannolini, l'acqua della bottiglia giungo persino a congelarsi. 

Il ealore che i corpi possono comunicare ad altri corpi trovasi 
a pari circostante ed a diversità di materie più o meno intenso. 
Onde a misurare i gradi di calore che i diversi corpi sodo atti a 
comunicare, si è riovulo prendere a tipo un' imita ebe dicesi calo- 
rìa; la quale é quella quantità di calore necessario per far aliare 
d'un grado centigrado sopra 0° la temperatura d'un chilogrammo 
d'acqua ; giacché questa quantità è sempre costante. 

Né solo 1 corpi sono alti a somministrar del calore ari altri, ma 
vi sono alcuni corpi alti a raffreddare i corpi vicini; un miscuglio 
di sai marino e di neve, per citare un esempio il più comune, 
è capace di abbassar la temperatura ili circa 17 gradi; quindi è 
che, volendo congelare più prontamente qualche cosa, noi usiamo 
metterla appunto in contatto con neve mischiala a sai marino. 

Una proprietà meccanica del calore, di cui abbiamo già fatto cen- 
no, c quella di dilatare i corpi. Se dunque i corpi si dilatano, cioèsc 
aumentano di volume, e per conseguenza se diminuiscono in densità 
quanto più vengono riscaldati, sembra naturale che il volume dei 
corpi possa essere dipendente dalla sensibilità loro pel calore; la 
nostra terra presa in massa ha un calore detcrminato che sarà 
forse diverso da quello degli altri pianeti; e, per esempio, il no- 
stro ferro, se ne esistesse d'uguale in altri pianeti, potrebbe esser 
colà più o meno denso. In ogni modo il ferro in Siberia sarà più 
denso che all'equatore; e noi abbiamo prove che all' eslate i me- 
talli dilatano di volume rispettivamente a quello che hanno d'in- 
verno, dacché d'estate siamo obbligali d'accorciar di qualche cosa 
i nostri pendoli. 

Ora se noi metteremo, per cs., del mercurio enlro un tubo da 
cui sia sottraila l'aria per togliere l' citello della pressione at- 
mosferica, è naturale che se il mercurio col caldo aumenterà di 
volume, non polendo dilatarsi in larghezza per le pareli del tubo 
ohe vi si oppongono, dovrà dilatarsi soltanto in altezza; c quindi 
graduando il tuba iu cui trovasi il mercurio, se a una dala tem- 
peratura il mercurio giungerà all'altezza, p. cs., di (0 gradi, au- 
mentando il calare, la colonna del mercurio ascenderà a 12, a 15, 
a 20 gradi, ec. I termometri sono appuuto quelli stromenlì che 

le, la temperatura dei corpi. 
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Quanto più dunque ua corpo è freddo, lauto più ristretto sarà 
i] suo volumi; l'acqua però fa recezione a qiic-la regola generale, 
giacché it suo volume minimo trovasi non già quando essa è al 
grado di congclaiione, ma bensì a 4 gradi sopra lo zero, lassando 
l'acqua dallo slato liquido allo stalo di vaporo, aumenta straordi- 
nariamente di volume; e tale c. la .sua furia espansiva, che invano 
opporrebbe nsi le più solide pareli per contenere un volume di 
vapore maggiore dello spano inforno del recipiente. Se dunque in 
allo del recipiente in cui ~i viperina l'atipia vien praticalo Un 
foro, il vapore in luogo di speziare il recipiente si farà strada per 
quel foro ed escirà da esso con impeto proporzionato alla sua 
forza espansiva. Cosi iu questi ultimi Icinpi si trovò d'utilizzare 
questa forza dui vapore adunandola, come motore meccanico, a con- 
gegni meccanici- 



La luce nostra emana dal sulc e dalla clcllricilà; anello la com- 
bustione ordinariamente dà origine alla luce. Vi sono alcuni corpi 
che hanno la proprietà di ritenere la luce, e quindi questi allor- 
ché sono al bujo si u-durio luminici; quella frrce dicesi [otforica, 
perchè appunto tale proprietà truvasi e io inculi' mente nel fosforo. 
Abbiamo già parlalo d'una luce propria delle stelle fisse, dì alcuni 
pianeti, e fors' anche della terra, 

In Ogni caso, la luce si propaia in modo radiante, quindi noi 
possiamo concepire la luce come composi» di diversi fili luminosi. 

Questi fili luminosi impiegano un tempo a percorrere dal corpo 
che li emana al corpo clic li ricove; abbiamo dtttu altrove che la 
luce solare impiega circa otto mimili secondi a giungere dal sole 
Uno a noi. 

Tutti questi fili luminosi si possono dunque concepire come 
ima continuila di punii luminosi clic si succedono continuamente 
con l'stmuiiKi -i ni|'i i! rellilini o. line jìitù Mino le i[mli.'-i -nll' in- 
sistenza della luce: l'ima suppnnc elle la luce venga cmcsi e 
si propaghi per un movimento di trasmissione o di traslazione; 
l'altro suppone invece delle vibrazioni, ossia delle ondulazioni, 
per cui la luce si propagherebbe con un movimento vibrahiic a 
guisa del suono, c si comunicherebbe per contallo con grandis- 
sima celerilà in una sostanza imponderabile sparsa per tulio l'uni- 
verso c che chiamasi etere. 
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Questi fili hanno !» proprietà di passare attraverso a certi corpi, 
ì quali per ciè si chiamano dfnfani; la nostra atmosfera, per cs., il Corpi diafani 
vetro, ce., sono corpi diafani; ma il vetro è d'una densità mag- 
giore della nostra atmosfera. I corpi che non permettono passag- 
gio alla luce diconsì corpi opachi. taixkL 

I raggi solari che passano dall'aria nel vetro i neon Irano in questo 
ultimo un corpo piùdemo; i raggi solari quando attraversano, p. cs., 
i vetri d'una nostra finestra c che il sole non sia in linea retta 
contro la finestra, come potrebbe essere vicino al tramonto, vi 
giungono sempre obbliquamenle rispetto al piano del vetro; ora 
quando uo filo di luce passa obbliquamenle da un corpo meno 
denso iti un corpo più denso, o viceversa, cangiala sua direzione 
rettilinea facendo un angolo precisamente al punto ove penetra nel 
fluido o corpo di densità diversa; cosi un raggio solare che ver- 
rebbe in linea retta dal sole alla pupilla del nostro occhio, attra- 
versando un vetro in direzione obbliqua al piano del vetro sud- 
detto, andrò a cadere un po' più basso della nostra pupilla. Questo 
spiega come i raggi de! sole appena sotto il nostro orinante, che 
passerebbero in linea retta sopra della nostra testa, merce la ri- 
frazione eh' essi subiscono incontrando la nostra atmosfera, possono 
piegarsi verso di noi in modo che noi possiamo vedere il sole an- 
che dopo qualche minuto tramontalo; che se il vetro fosse slata 
di densità minore dell'aria, quel raggio sarebbe devialo, portandosi 
invece un po'più in alto della pupilla; come se il raggio avesse 
incontralo minor ostacolo nella sua via. 

Parlando poi scientificamente, questi fluidi, questi corpi di di- 
versa densità, frammezzo i quali passa la luce, dìconsi mezzi; e 
la deviazione che fanno ì fili luminosi passando obbliquamenle da 
un mezzo più denso in un mezzo meno denso, o viceversa, dicesi 
ri'/rnjrone, eciòcbeabbiainodcllodella rifrazione che avviene d'un S"" 11 »»*- 
filo luminoso passando dall'aria nel vetro, devesi intendere per 
la luce solare passando dallo spazio vuoto o dall'etere nella nostra 
atmosfera sempre più densa anche dell'etere supposto esistente 
tra il confine supcriore della nostra atmosfera e il sole; ben inleso 
quando il filo entri obliquamente rispetto a noi nell'atmosfera. Se 
noi supporremo il sole perfettamente perpendicolare al nostro capo, 
i fili luminosi che venissero a piombo dal sole sulla nostra testa 
non s 0 Ifr irebbero alcuna rifrazione anche passando da un mezzo 
meno denso a un mezzo più denso, purché la superficie del mezzo 
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sia perfcllameute orizzontale rispello al raggio perpendicolare di luce; 
e il colore azzurro the noi vediamo nello spazio tue chiamiamo ciclo 
devesì interamente alla rifrazione dei raggi solari; lanlo e ciò 
vero, che di mano iu mano elio ci polliamo in regioni alle, il 
ciclo si fa più scuro, perchè l'aria colà meno densa rifrange meno 
i raggi solari. 

È poi da eapersi die non tulli i fili luminosi si rifrangono ugual- 
mente; quindi è d'uopo concupire i raggi luminosi come un fa- 
gocito di fili luminosi; e facendo passare uu raggio luminosa da 
un piccolissimo foro, ove sìa adallato un prisma, quel raggio sof- 
frirà necessari amen le due rifrazioni contrarie, l'ima passando dal- 
l'aria nel vetro prismatico, l'altra uscendo dal vetro e ritornando 
nell'aria; il raggio luminoso cosi ritrailo andrà necessariamente 
a cadere nella stanza o sul pavimento, a sulla parete opposta a 
quella per dove è entrata; e noi vedremo colà distintamente l'im- 
magine luminosa formala da sette colori diversi, cioè il reno, l'o- 
rane», il giallo, il perde, l' (murra, l'induco, e il violetto, distinti 
in modo che il primo deve aver sofferto minor rifrazione del se- 
condo, il secondo del terzo, ce.; e questo è ciò che iuteudesi 
Polire Q . uon d° dicesi tpettro jotore. Dunque dobbiamo calcolare ogni rag- 
gio luminoso composto di sette fili di luce diversa; se noi col 
mezzo di altro ritrazione inversa riuniremo di nuovo i delti sello 
fili di colore diverso in un punlo solo, vedremo ancora in quel 
punto la luco bianca; per conseguenza è forza concludere, ebe il 
bianco 6 il composto de 'selle colori prismatici; cosi riunendo soltanto 
due, Ire, 0 quattro, 0 cinque, 0 sci colorì, noi avremo delle tinte 
diverse, ina non mai il bianco; e se dopo aver di visi in lai modo i 
sette Gli di cui si compone il raggio solare noi [aremo passare per 
un piccolissimo forchino uno solo dei fili suddetti, per cs. il vio- 
letto, questo si conserverà sempre del suo colore anche facendolo 
attraversare per entro un altro prisma; c se lo faremo cadere sopra 
un corpo di colore diverso, noi vedremo a quel punlo sempre 
il colore violetto, perchè il raggio violetto ribattendo dal corpo 
anche altrimenti colorato, è quello che giunge al nostro occhio. 
Quindi è che i scile fili suddetti di luce presi a uno a uno si pos- 
sono considerare come indecomponibili. 

Qui però, parlando della rifrazione della luce in generale, dob- 
biamo avvertire che cambiando mezzo il potere rifrangente, può 
essere più 0 meno forle anche sotto a una medesima inclinazione, 



b clic non si può dire assolutamente esser questo potere rifran- 
gente in proporzione esatta della derisili ilei mezzo, giacché si 
conoscono delle sostanze anche meno dense di altre e ebe pure 
hanno un potere rifrangente di queste altre più forte. 

Rammentiamoci ora quanto abhiam dello, cioè, ehc Se il sole 
fosse perpendicolarmente sopra la nostra lesto, quei raggi non 
soffrirebbero rifrazione alunna. Pure se frammezzo, ossia sopra il 
nostro capo, noi inciteremo un vetro inclinalo rispettivamente 
alla nostra perpendicolare, la rifrazione avrebbe luogo nel vetro 
ugualmente come se il vetro fosse orizzontale, c non perpendico- 
lare il sole. 

Se poi noi invece d'un vetro inclinalo mettessimo una tenie, 
la quale si può concepire come composta ili tanti piani dalle dna 
Lacciaie lutti inclinali in giro a foggia di ventaglio, é nalurale che 
ogni piano, avendo il piano di contro esattamente inclinato al- 
l'opposlo, ne risulterà die i ri I i luminosi, ehc si rifrangeranno 
tulio in giro entrando nel vetro, dovranno riunirsi uscendo in un 
altro punto più o meno distante dalla [ente secondo la minore o 
maggior sua convessità, ossia inclinazioue de' suoi piani; questo 
punto è quello ebe chiamasi foca. 

Sia se la lente invece di esser convessa fosse concava, i raggi, 
nel sortire da essa, si rifrangerebbero tulio in giro, scostandosi 
fra loro, e quindi con questo lenti non vi sarà mai foco. 

Ciò che ahblam dello dei raggi luminosi dobbiamo ripeterlo 
per i roani detti visuali d'un oggetto. Un oggello, un corpo qua- 
lunque ha un contorno die ne determina la dimensione; cosi t 
raggi visuali di questo contorno vengono formando direttamente 
sulla nostra pupilla, quando l'oggetto sia più grande di essa, come 
un cono la cui punta sari nella nostra pupilla. Supponiamo una 
freccia colla punta in allo e la piuma abbasso; il raggio visuale della 
punta c quello della piuma verranno entrambi a congi ungersi 
nel noslro occhio ; ma siccome il nostro occhio è fatto come uno 
lente convessa, cosi internandosi i due raggi visuali nella materia 
diafana dell'occhio, «offriranno una deviazione, la quale sarà più 
o meno forte secondo che la superficie esteriore del nostro occhio 
sarà più o meno convessa; riunitisi i due raggi visuali sopradelli 
nel cenlro del nostro occhio, proseguiranno le loro direzioni, e il 
raggio visuale della punta in alto anderù a battere sulla superfi- 
cie interna del nostr'occhio abbasso; mentre il raggio visuale della 
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piuma abbassa si porterà sulta superficie interna del nostro oc- 
chio in allo, e per tal modo noi avremo nel nostro occhio l'im- 
magine della freccia in piccolo e capovolta. Egli è poi naturale che 
se per la conformazione del nostro occhio , attesa la sua troppo pro- 
nunciala sfericità , o troppo poca, l' immagine degli oggetti verrà 
troppo presto o troppo tardi riunita nel nostro occhio, noi po- 
tremo correggere questo difetto con delle lenti, per meno delle 
quali possiamo allargare o restringere l'inclinazione naturate dei 
raggi visuali; questi difelli della nostra vista sono quelli che di- 
stìnguono ì presbiti dai miopi. 

Supponiamo ancora la freccia, e poniamo il casu che, per la 
sua piccolezza o per la sua lontananza, il raggio visuale della punta 
e quello della piuma vengano a noi sotto un angolo estremamente 
piccolo; cosi essendo, noi non potremo distinguer bene l'oggetto; 
allora non avremo a far altro, per distinguerlo bene, che inter- 
porre fra il nostro occhio e la freccia una lente la quale, diver- 
gendo i raggi visuali, questi possano poi venire al nostr' occhio 
sotto un angolo più grande , e perlai modo vedremo distinta- 
mente la freccia in tutta la sua lunghezza, mentre prima la ci 
pareva un sol punto, o anche non la vedevamo affatto. Il raggi» 
visuale esso pure soffre la sua rifrazione; poniamo uno scudo sul 
fondo d'un secchio, c al lontaniamoci dal secchio Tinche lo scudo sìa 
appena tolto dalla nostra vista dall'orlo del secchio stesso; ebbene, 
se alcuno, lasciando il tutto a suo posto, metterà dell'acqua nel 
secchio, noi vedremo ancora lo scudo; ciò dipende che il raggio 
visuale dello scudo uscendo dall'acqua, mezzo più denso, ed en- 
trando nell'aria, mezzo meno denso, ba piegato abbasso per modo 
da giungere ancora alla nostra pupilla. Cosi c d'un bastone che 
immerso a metà nell'acqua, noi lo vediamo come spezzalo ove fi- 
nisce l'acqua e comincia l'aria. 

Tutti questi studii appartengono al ramo di ottica che chiamasi 
diottrica; ora faremo cenno d'un altro ramo di questa scienza il 
quale chiamasi cotallricaj questa tratta dei raggi riflessi. 

Un raggio di sole che cada perpendicolare sopra un piano di 
sostanza non diafana, ribalte indietro per ristesso cammino; ma 
se invece di giungere su di esso piano perpendicolarmente, vi 
giungesse obbliquamente, per cui questa linea obbtiqua facesse 
un angolo, peres. a destra, colla linea perpendicolare, ribalterebbe 
indietro, facendo colla perpendicolare suddetta un altro angolo 
uguale al primo, ma a sinistra. 
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Così dicasi dei raggi visuali: molivo per cui dato uno specchio di 
superfìcie piana posto perpendicolarmente a metà dell'altezza pre- 
cisa d'una camera, noi, per vedere il pavimento della camera slessa, 
dovremmo portarci a guardar nello specchio sulla soffitta; ed é 
per l'istessa ragione che le signore quando sono alla loro loiletlt 
davanti a uno specchia, ciò che non è molto diffìcile ad accadere, 
inclinano più o meno lo specchio a seconda che vogliono vedere 
il loro cappello, o In loro calzatura. 

Ora se noi avremo uno specchio a superficie concava, oppure 
convessa, È naturale che accadrà come avviene colle lenii, cioè 
che i raggi visuali ribalteranno da tante superficie inclinale c po- 
ste tutte in giro a guisa di ventaglio ; se io specchio è concavo, 
cioè più depresso nel mezzo, due linee che cadano parallele Ira 
di loro su tale specchio ribalteranno indietro avvicinandosi tra di 
loro, e quindi noi vedremo l'immagine riflessa più piccola del- 
l'oggetto; se al contrario la superficie dello specchio sarà convessa, 
le due linee suddette ribalteranno indietro discostandosi Ira di 
loro; ìn questo caso noi vediamo l'immagine più grande dell'og- 
getto slesso. 

Come avviene che vi sano dei corpi che lasciano passare uno 
solo, o alcuni fili di luce, e non lutti e selle, così avviene pure 
di alcuni corpi opachi che riflettono dei fili di luce e non tutti; 
da questa proprietà dipendono i colori; c i fisici hanno potuto 
con ciò assicurarsi che anche il calore contenuto in questi fili è 
diverso; i raggi rossi , per es. , sembrano essere i più caldi; i verdi, 
i meno; e per conseguenza un corpo che assorba lutti i colori, os- 
sia che non rifleUa alcun raggio di luce, per cui quel corpo lo 
vediamo nero, sarà quello da cui passerà più calore; e viceversa, 
un corpo bianco, cioè quel corpo che riflette tulli i raggi di luce, 
sarà quello che lascerà passare meno calore. Qui parlasi sempre 
di corpi esattamente opachi, giacché per i corpi diafani, la cosa 
é diversa. 1 vetri bianchi sono quelli che lasciano passare tutta la 
luce, e quindi danno maggior calore. 

la luce artificiale, qualunque sia la sua origine, non contiene 
altra gradazione semplice di coloro che non si travi nella luce 
solare. 

Egli è poi da notarsi che nello speltro solare, ove vedonsi di- 
stinti i fili di luce di colore diverso, trovansi anche delie striscie, 
alcune delle quali sono brillanti, altre nere o quasi nere; e Frane- 
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nhofcr ha constatalo che la luco eletlrica da soltanto delle strisce 
brillanti, e quella di maggior intensità si trova nel verde. Anche 
in quella dcll'idrogene e dell'alenol si trovano strisele soltanto 
brillanti, di cui però le due più intense sono verso il rosso e 
l'arancio. La luecdcl pianeta Venere produce presso a poco il me- 
desimo elicilo della luce solare; soltanto si vedono meno distinte 
le strisele verso le estremità dello spettro. Quella di Sirio dà an- 
ch'essa delle strisele nere, ma sono al tulio diverse da quello 
del Sole e dei pianeti, e di queste strisele ve ne sono tre sopra 
tutte le altre molto notabili, cioè l'una nei verde e due nell'az- 
zurro. Altre sitile dì [irinia grandezza sembrano dare dei raggi 
diversi da quelli di Sirio e del Sole. 

Se ad ognicoloredello spettro noi vediamo una striscia distinti, 
ognun vede clic la rifrazione sarà meglio calcolata misurandola da 
qucsle striscie stesse ehe dalle diverse digradaziuni dì colori ohe 
hanno limili non baslanlemcnle distinti; cosi le distanze esistenti 
fra loro c le suddette striscie essendo differenti . giova misurarle 
per l'apertura dell'angolo che fanno tra di esse al loro punto co- 
mune di immissione; questo è appunto ciò the dicesi indice di' 
rifrazione. E se si prende la differenza di questi indici, avremo 
ciò che chiamasi dópwswiie della luce. Una sostanza dunque è 
tanto più dispersiva quanto è più grande tale differenza; l'acqua, 
peres., è quella clic ha meno dispersione; il flint, quello che l'ha 
più grande; Yurramalismo, ossia ie lenti acromatiche, sono quelìe 
che, essendo composte di due sostarne diversamente dispersive, 
tanno si che succede bensì la rifrazione della locc in massa , ma 
si'ii.a i h" si In.i l,in disimi! i colori, cioè Senza quell'aureola co- 
lorata che vedrai al contorno degli oggetti osservali attraverso a 
lenti non acromatiche. 

Se col mezzo di due specchi piani, l'uno un po' inclinalo sul- 
i'allro, si giunge a riunire in un punto solo i raggi luminosi riflessi 
da entrambi gli specchi, al luogo di questa unione veggonsi delle 
frangie miste, le une luminose, le altre oscure; eppure è lulla luce 
sovrapposta a luce, ciò che sembrerebbe dover dare una luce 
maggiore; ma l'esistenza cti queslc striscio oscure dimostra evi- 
dentemente che, sotto date circostanze, luce sovrapposta a luce ge- 
nera oscurità; questo fenmneiio r quello die dnvesi intendere colla 
parola inlerfercn:u. Kcplieate esperienze hanno trovalo che due 
fili luminosi omogenei emanali da una medesima sorgente aggina- 
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gono chiarore quando s' incollimi io sollo una piccola nbbliqnità 
dopo aver percorso dei cammini diversi, le di cui differenze 
sieno mi numero pari del meno valore di x; al contrario, si di- 
struggono e proli Urano oscurità so questo numero c dispari. Noi 
abbiamo chiamalo x questo valore, perebe non è sempre uguale, 
ma varia nei diversi colori ed anche nelle diverso gradazioni dello 
spettro; il valore medio, per es., del violetto, espressa ia milione- 
simi di millimetro è di 423, dell'indaco 449, dell'azzurro 475, 
del verde 52), dei giallo 654, dell'arancio 5S3 e del rosso 620. 
Cosi , per es., duo raggi rossi devono distruggersi e produrre oscu- 
rità ogni qualvolta s'incontrano, avendo percorse vie diverse e 
la cui differenza sia un numero impari di volle la metà di 630 
milionesimi di millimetro. 

I raggi luminici nel pisare rasente- tifiti spinili d'un nirpn sof- 
frono una deviazione dalla loro via retta. Questo fenomeno vien 
indicato col nome di diffrazione. Per la qual cosa se i raggi d'un Dllruioni, 
fuscello di luce passano per una sottilissima apertura, la superficie 
illuminata dal fascelio dì luce risulla notevolmente ingrandita; e 
ogni qual volta un lascio di raggi solari rade gli orli d'un corpo 
sollìlc, l'ombra gettata da questo corpo si mostra più ampia che 
non sarebbe se la luce continuasse in linea retta. 

Gli toniti colorati che veggonsi in alcune circostanze intorno a jJJJJJJ^ 
un punto illuminalo da un (ilo di luce sembrano dipendenti dalla 
«tessa causa dalla quale si ripetono i fenomeni delia diffrazione. 

Finalmente avviene il caso che i raggi solari, invece di soffrire 
una sola rifrazione, ne soffrono due; quindi noi. allorché guar- 
dando un oggetto attraverso di un cristallo, invece di veder una 
sola immagine di quel!' oggetto, ne vediamo due, diciamo che quel 
cristallo e hir {frangente j quesio avviene per la forma primitiva Btrifruioni. 
dei cristalli pei quali passa, e si rifrange il raggio luminoso; c al- 
lorché un raggio di luce è slato riflesso da una piastra di vetro, 
tacendo colla superficie, ossia col piano di essa piastra, un angola 
di 35° 26', dicesi che esso raggio ò polaiaala, perché allora pjiirimt 
presenta delle proprietà anormali, come sarebbe quella, per dirne iiaos, 
una, di dare una sola immagine anche passando attraverso ad 
un prisma hi ri frangente. 

Finalmente la luce ha un'azione chimica su alcuni corpi, fioi ve- 
diamo dei corpi alterarsi, delle stoffe scolorarsi quando Ira vanii 
esposte per qualche tempo alla luce; questo avviene per una vera 
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decomposizione chimica di qui-' corpi prodoUa dal conia Ilo del 
fluido luminoso. 

S 3. Dttrtkttrblfi. 

Sali' elei trini la come sul magnetismo noi non possiamo clie 
esporre alcuni fenomeni, cioè dei falli, sema indurre alcuna teo- 
ria, alcun principio ebe possa ■velare la vera natura di questo 

Prendiamo un disco di vetro sorretto da un perno per cui lo si 
possa far girare come una ruota, a questo vetro adattiamo due 
cuscinetti di pelle, per cui il disco girando venga confricalo da 
parie a parte da questi cuscinetti; di facciala e vicino al disco 
suddetto poniamo l'un capo d'un tubo chiuso dì ottone sorretto 
da un piedestallo di velro, e noi avremo ciò che chiamasi una 
mncc/iiiifl elettrica. Ora facciamoci a girar il disco di vetro, noi 
vedremo poco dopo accostando, per cs-, un dito, un metallo, ce. 
al cilindro d'ottone, uscirne una scintilla; accostando al detto 
tubo dei corpi leggieri, come pagliuzze, pezzi di carta, ec, noi li 
vedremo al Ieri iati va melile attratti e respinti dal tubo; eie- che non 
succedeva prima di far girare il disco di velro, o facendolo girare 
senza che fosse confricato; dunque la confricazione del velro è 
quella che ha comunicalo al lobo d'ottone le proprietà che accen- 
nammo. Noi ora dobbiamo rimarcare le [arti essenziali che com- 
pongono questa macchina; e 

I.' è il disco di vetro, 

3.° i cuscinetti di pelle o di lana, 

3. " il tubo o cilindro d'ottone, 

4. ° il piedestallo di velro del detto tubo, 

5° l'oggcllo che avviciniamo al tubu jicr verificare la sua pro- 
prietà aquisila. 

Prov iamoci a sostituire a queste parli altri corpi che facciano 
l'ufficio stesso, ma che sieno di sostanze diverse dalle sopra an- 
nunciate; ebbene, noi vedremo che alcuni corpi [>ossono be- 
nissimo sostituirsi l'un l'altro e produrre gl'islessi elfelli; o 
alcuni altri corpi no. In generale poi vedremo clic quei corpi 
i quali possono far l'ufficio del vetro, cioè di provocare l'c- 
lettricilà, non possono mai sostituire i corpi che fanno l' ufficio 
del tubo di ottono, cioè quello di altrarrc, condensare e ritenere 
l'elcllricila, e quindi di condurla da un luogo all'altro. Per con- 
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segucnza, so al disco di vetro ne sostituiremo uno, per cs., d'ot- 
tone o di ferro, ce., [>cr qualunque sfregamento che faremo non 
otterremo mai produzione di elettricità; se in luogo dei cuscini 
di pelle mettessimo a sfregare, per cs., qualche altro corpo di ve- 
tro, il disco di velro non produrrebbe più alcuna elettricità; se 
invece del [ubo dì ottone mettessimo un tubo di velro, l'elettricità 
sviluppala dal disco di vetro non passerebbe più nel tubo; se in 
luogo del piedestallo di vetro avessimo un piedestallo di ottone, 
il quale comunicasse colta lerra, l'elettricità aviluppala dal disco 
passerebbe nel tubo dì ottone , da questo nel piedestallo e dal 
piedestallo nella terra; e quindi non vi sarebbe condensazione 
d'elettricità nel tubo di ottime, ma bensì l'elettricità passerebbe 
istantaneamente per ludi questi corpi. Finalmente, se invece 
dì toccare il tubo di elione carico d'elettricità con un nostro dito 

0 con un altro metallo, lo toccassimo con un cilindro di velro, 
di resina, di solfo; infiue, con un corpo che può sostituirsi al 
disco di velro, noi non trarremo alcuna scintilla dal (ubo d'ot- 
tone, il quale per ciò rimarrebbe sempre carico d'elettricità, e 
per ciò ancora alto a produrre i fenomeni clic abbiamo più sopra 
descritti; mentre toccandolo con altri corpi metallici, o col nostro 
dito, o colia terra, ec, questi fenomeni scompaiono, appunto 
perché I' elettricità allora passa da quel cilindro negli altri corpi. 

Da tulio ciò ne consegue che fra i corpi che esistono in natura 
ve ne sono di quelli i quali sono capaci di produrre l'elettricità, 
come sono il velro, la resina, il solfo, ec.; questi diconsi rorjji 
Mine felina e sono tutti cadici conduttori, cioè incapaci di Ira»- k 
mettere l'elettricità da un luogo all'altro, ond'è che, messi a contatto 
con un corpo elettrizzalo, non sottraggono elettricità alcuna da 
quel corpo; quindi servono benissimo di itoialon per i corpi elet- 
trizzati. Altri corpi poi sono invece incapaci di produrre elettri- 
cità; questi diconsi corpi anelettrici c sono tulli Buoni conduttori/ 6 
quindi, una volta rirevnlii ['del Iridila da un corpo idioelettrico, I 

1 corpi anelettrici trasmettono istantaneamente l'elettricità rice- 
vuta da un capo all'altro del loro corpo; e se sono a contano con 
un corpo parimenti anelettrico, ossia buon conduttore, l'elettri- 
cità passa istantaneamente in questo, e cosi di seguilo Dnchè non 
s'incontrino con un corpo isolatore. 

La terra è un corpo buon conduttore, e per ciò l'elettricità che 
può trovarti accumulala in un corpo buon conduttore, vien tosto 
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dispcrsa entro la terra, ricettacolo universale dell' elettrici li, to- 
sto che quel corpo trovasi a contatto colla terra, sin direttamente, 
eia per meno d'altri corpi Intermedi!, quando siano tulli buoni 
conduttori; viceversa, l'aria è un corpo idioelettrico , cioè cat- 
tivo conduttore, e per ciò un corpo carico d'elettricità bene 
Isolato rimane costantemente carico della sua elettricità; ma l'a- 
cqua essendo buon conduttore e l'aria essendo sempre più o 
meno pregna di vapore acqueo, ne succede una più o meno 
lenta dispersimi d'elettricità auelic da un corpo carico d'elettri- 
cità ben isoloto c in mezzo all'aria; anzi la maceli ina elettrica 
slessa da poco o muri segno d'elettricità quando sia in un am- 
biente umido, giacché di mano in mano elio essa si sviluppa, in 
luogo d'accumularsi nel tubo di otlonc, vicn dispersa dal vapore 
Ekjiri riii al .queo plie trovasi frammisto all'aria. Questa è la cosi delta e/rt- 
'(i siVtira" r ' "Tolti l! ' le'*""". 0 ehtlricilà statica, perché dimora sempre nel 
corpo buon conduttore quando sia perfettamente isolalo; ed essen- 
dovi cola accumulalo il fluido elettrico, deve aver sempre una 
tendenza a espandersi, come avviene del vapore rinchiuso in 
una. ealdaja. Ora noi impareremo a conoscere l'elettricità di cor- 
o diunfeL Teals ' ossia e, " tl " ci,i < tiaamica > cosi d*U*> perchè il fluido è con- 
tinuamente in moto, c perchè può agire sopra alcuni corpi come 

Prendiamo dei piccoli dischi di rame e altri di lineo, menia- 
moli l'uno sopra l'altro, formando una colonna di dischi alternati 
l'uno di lineo, l'altru dì rame; fi amme?:'." a «ani coppia di questi 
ditelli ili 'livrr-ti niclallo fi;i]i[iiiiii.;ii;ii un iii-rti (1 ì caria u di panno 
bagnalo d'acqua acidula!. i, e k-nnimamo co-i la di-jioti/iom; di 
questa colonna di dischi in modo che se il primo abbasso è uno 
di ramo, l'ullimo in allo sia un disco di zinco. Noi avremo eia 
pitadl Volli, che chiamasi Pila il; / olla . perché deveai a questo noslro cele- 
bre fisico la senperia della proru'ii'là elettrica di (ale apparato. 
Allora facciamoci ad adattare un Ilio metallico, ponendolo in co- 
municazione per l'un capo col primo disco inferiore di ramo, per 
l'altro capo coll'iillimo disco superiore dì zinco. Questo filo non darà 
alcuno dei segni d'elellricità che dassi dalla macchina elettrica; 
ma so avviciniamo ad esso un ago calamitalo, noi lo vedremo 
deviare dalla sua posizione normale e persistere nella sua nuova 
posizione finché trovasi in comunicazione con quel filo; cosi pure se 
attortigliamo questo (ilo intorno alla bolla d'un termometro, potremo 
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accorgerti ila esso elio quel (ilo lia un'alta temperatura; se rom- 
piamo net suo mezzo il filo così el e liriiia lo formando in lai mododue 
fili , c ne immergiamo i due capi cnlro l'acqua, noi vedremo le 
sue due estremila coprirsi di bolle gasose, e raccogliendo questi 
gas, vedremo che l'acqua effettivamente si decompone, il gas 
idrogene portandosi all'estremità dell'una parte del filo c il gas 
Origene a quella dell' altra. 

Cosi pure avviene che mettendo i due capi di questi fili metal- 
lici entro un corpo animale, per es. entro una rana dì fresco uccisa, 
in modo che l'un capo torchi un muscolo e l'ai Irò un altro muscolo 
di essa rana, noi vediamo questo animale scuotersi e agitarsi con 
moli convulsivi; fenomeni tulli che cessano allorché si slacchi an- 
che un solo dei due fili dalla pila. 

Dunque con questo apparato viene stabilita una vera corrente 
elettrica continua ; e i moderni telegrafi eJcllro-tnajn elici sono ap- 
l'iiiito Sibilili su questa proprietà che ba il filo ili ferro dolce così 
disposto, quella cioè di mantenere un'azione continua sull'ago ca- 
lamitato lineili non siavi interruzione del filo colla pila, e di ri- 

prenderla i 'iliiilamr'iile- inumilo si ristabilisca la niniiiui™io- 

ne, siala prima inlerrolta, e ciò per una lunghezza indefinita del 
filo; per cui noi interrompendo e rimettendo alternativamente in 
eomunicaiione colla pila un filo lungo centinajq di miglia, possiamo 
alla sua estremità far muovere a nostro talento un indice cala- 
mitalo. 

laminiamo ancora altri fatti; se strofiniamo un cilindro di ve- 
tro, abbiamo segni di elettricità, se strofiniamo un cilindro di re- 
sina o di solfo, abbiamo anche con essi segni d'elettricità; questi 
dunque sono entrambi corpi id inelettrici; ina pure se avviciniamo 
due corpuscoli elei Irbis li l'uno rol vetro e l'altro eolla resina, ve- 
dremo questi corpi attrarsi vicendevolmente; o almeno il corpo 
maggiore allircrs a sé il corpo minore; e se invece avvicineremo 
due corpi entrambi e Ih Ir izza ti col vetro, o entrambi eletlriwali 
colla resina, questi in lungo di attrarsi ai respingeranno; dunque ^ ^ . ^ 
sembrano esistere due specie d'elettricità, l'ima climi, quella ,11^,, 
prodotta dal vetro, l'altra minuta, cioè quella produtta dalla [«l"« a i 
resina; la prima din-si elettricità politila, la seconda elelfricilii t—M™. 
ncjaliea; forse perii l'elellricità non è che una sola; e questi fe- ntgalln, 
nomcni allora si spiegherebbero per eccesso, ossia in più, e ;ier di- 'j',^"' 
fello, ossia in meno. In ogni modo tutti gli allri corpi idioclcttrici 
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presentano i fenomeni o coslonlemenle dell'una, o coslanlemcnlc 
dell' altra elettricità; e nella pila stessa vediamo tale distinzione 
ai due capi del filo interrotto, ossia ai rapi dei due Oli di cui ab- 
biamo or ora fatto cenno. 

Tutto porta a credere che l'equilibrio elettrico nei corpi consi- 
sta appunto nell'equilibrio di questi due fluidi elettrici; che se 
con un mezzo qualunque, o colla macchina elettrica o eolla pila, 
agi provochiamo uno squilibrio, cioè se carichiamo un corpo con 
eccesso dell'uno di questi fluidi, si tosto meniamo in comunica- 
rione con un buon conduttore questo corpo cosi elettrizzalo con 
altro corpo carico d'elettricità opposta, i due fluidi separali, di- 
remo cosi, per forza, si ricomporranno bruscamente, ed è da ciò 
ramine ene i"" 0 " 0 ' terribili fenomeni del fulmine ; infatti supponiamo 
due nubi l'una carica d'elettricità negativa, l'ultra d'elettricità 
posi li va; passando l'una nube vicina all'altra, devono le due elettricità 
opposte ricercarsi tra di loro, e quindi deve avvenire li neutralizza- 
Utnpo. «one che manifestasi appunto col lampo jì quale è in grande lascin- 
litlache abbiamo veduto sortire dal disco di vetro; niiesLi seinlilb 
poi infiammando l'aria, determina la sua repentina rarefazione, 



Uno degli effetti non meno rimarchevoli del fulmine è la pro- 



VulfràU. duzione delle fulgcrili, o piclrc da fulmine, formale per la ca- 
duta del fulmine nella sabbia; la superficie interiore di questi tubi 
fulgerili è un vetro perfetto e brillante, e la superficie esteriore 
è piena di rugosità. Col meno della batteria elettrica di M.' Char- 
les, la più forte che esista a Parigi, i signori Arago, llachel e 
Sa vani giunsero a produrre di questi tubi vitrei facendo passare 
la scarica elettrica attraverso la polvere di vetro ammassata in un 
foro d'una pietra. 

Due corpi conduttori messi in presenza l'uno dell'altro, ma 
separali da una lamina non conduttrice di tetro o di resina, se 
l'ini corpu riceve l'detlrieilà negatila •: l'iillni ìli pusilìvji, le [lue 
elettricità diverse devono ricercarsi scambievolmenle, cioè devono 

Heitricilà tendere a riunirsi. Queste elettricilà chiamatisi dìuimuktc, e lutti 
dlwimuiaia. ^ apparecchi nei quali si accumulano delle elettricità dissimulate 
Conci «nulo ri chiamatisi generalmente condetuotorij tale è la bottiglia di Leida. 



La bottìglia di Leida è col fatto una bottiglia ove per di dentro 
penetra, attraverso al turacciolo, un filo di metallo e per di fuori 
è spalmala di resina vicino al turacciolo fino a metà della bottiglia, 




— 401 — 

poscia rivestila di piombo ; approssimando la parie di [ilo di me- 
tallo che resta fuori della bottiglia, al disco di vetro in azione 
elettrica o al tubo di ottone, l'elettricità vitrea s'accumula nel- 
l'interno della bottiglia, mentre sull'esterno s'accumula l' elettri- 
cità resinosa; ora toccando con un corpo conduttore nel medesimo 
tempo il Ilio di metallo che comunica per di dentro, e la parte 
esterna della bottiglia, ne avverrà il pronto riequilibrio dei due 
fluidi atali divisi. Il nostro corpo è un buon conduttore, quindi 
se coti" una mano terremo il di Cuori della bottiglia e coli' altra ci 
metteremo in comunicazione coli' interno toccando il filo di me- 
tallo, nei proveremo nel nostro corpo la cosi detta commozione fommoitonr 
elettrica, la quale, se l'elettricità accumulata tosse in inolia quantità, emirlo. 
sarebbe capace dì uccidere non solo un uomo, ma un cavallo, 
un bue ed anche un elefante. 

[il quanto al modo d'esistenza del fluido elettrico nell'interno 
de' corpi, tulli i fenomeni sembrano indicare che esso è sparso 
negli intervalli che separano i loro aldini ponderabili e che colà 
può esser questo fluido composto e decomposto per contiguità 
seguendo le forze che lo sollecitano. 

La diversità di specie d'elettricità dipende interamente dalla 
superficie de' corpi confricanti, per cui strofinando il vetro con 
lana o sela, l'elettricità ebe vi si sviluppa è vitrea; e strofinandolo 
invece con pelle di gatto o molle altre pelliccie, l'elettricità é re- 
sinosa. Ma citi non basta: supponiamo dì ordinare una lista di corpi 
per rango di tendenze clellriehe in modo che ciascuno di essi sia 
vitreo col corpo seguente e resinoso col precedente; noi potremo, 
accorgerci con facilità che circostanze quasi iuiperectli bili bastano a 
far cangiar il poslo d'un corpo io essa lista ; p. es. , un innalzamento di 
temperatura lo predisporrà a prendere l'elettricità resinosa e lo farà 
discendere di più gradi nel rango elettrico, mentre il raffreddamento 
lo farebbe ascendere rendendolo più vitreo; una superficie pulita 
» farà ascendere, una superficie scabrosa discendere; il colore, la 
disposizione delle molecole o delle fibre, il senso della frizione, 
ed anche la pressione più o meno furto del corpo confricante ba- 
stano a produrre dei risultali analoghi; un nastro di sela nero 
prende sempre l'elettricità resinosa quando è strofinalo eoa un 
nastro bianco; due nastri della medesima stoffa essendo sfregali 
in croce, quello che si tenesse immobile prenderebbe l'elettricità 
vitrea, l'altro la resinosa. Vi sono altresì delle sostanze che su 
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alcune parli della loro superficie prendono J'dellricità vitrea e su 
alcune altre la resinosa. 

Noi abbiamo dello ebc ciascun fluido elettrico attira il fluido di 
nome contrario c respìnge quello del medesimo noiue. Ora questa 
proprietà non esiste soltanto sopra fluidi liberi; ina anebe su i due 
fluidi combinati. Quindi un curpo elettrizzato può decomporre a 
distanza le elettricità naturali di Lutti i corpi conduttori; questo 
diecsi elettricità per influenza o d'induzione. Nella macchina elet- 
trici, quale l'abbiamo descritta, l'elettricità vitrea che sviluppasi 
cullo sfirgaiimito ilei cuscinetti sid disco (li vetro, agisce decom- 
ponendo per influenza le elettricità naturali del cilindro. 

La elettricità può comunicarsi o per contatto o per approssima- 
zione, ed è in questo secondo caso soltanto che ha luogo la min* 
lilla, ossia la luce elettrica; questa luce è più intensa e l'anione 
della scintilla e più fbrlc e può venir provocala a maggior disianza 
in proporzione ebe il fluido concentralo è in maggior quantità; 
questo Quido in un corpo elc(iri/./;itn aderisce aìl.i supn-Iicie di 
esso corpo; quindi su di questa superficie può concepirsi come 
uno strato elettrico, la spcsseua del quale sarà più o meno consi- 
derevole a seconda delia maggiore o minore quantità d'elettrico 
condensatori 1 . !n (ine. (lir.-i ebe le alti'Mioui c ripulsioni elct- 

trìrbc s il: ridinne composta d'Un quantità iii'1 fluido, e inversa 

del quadrato delle distanze. I corpi angolari o acuminali facilitano 
il |i:i-sa ciiii dell' delirici là da un corpo all'altro. Quindi è che la 
parte del cilindro d'ottone della macchina elettrica, che è rivolta 
verso il disco di vetro, trovasi armala di lraii!;iii meljillidii', le qnidì 
facilitano il passaggio dell' elettricità sviluppala dal disco suddetto 
nel cilindro d' o[|..mr; e i parafulmini «orni iifiai'iiiti [muti: 
Ullichc appunto per facilitare lo scarico d'elettricità esistente nelle 
nuvole. 

Se l'aria è un cattivo conduttore, potrebbe darsi che l'elettri- 
cità accumulala in un condensatore si disperdesse subilo nel vuoto; 
infatti un tubo di 8 o 10 piedi di lunghezza, sul quale abbiasi latto 
ìl vuoto, essendo messo in comunicazione per un'estremità con 
una macchina elettrica e per l'altra col suolo, vedesi ben tosto 
nel suo interno lutto illuminato di luce. 

Anche la parte alta del tubo ilei barometro, dal quale è sempre 
cslralta l'aria, vedesi tutta illuminata allorché si agili quell'isiro- 
meuto nell'oscurità. 
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Alcuni infatti credono die la luce e il calori: elettrico delibatisi 
allo sfurio che fa naturalmente l'elettri citò aprendosi passaggio 
attraverso de' corpi, ed altri invece pensano clic questi effetti si 
debbano agli atomi della melma ilall'rli-Hiicilà dispersi; quindi 
nel caso succitato del barometro sarebbero gli atomi dispersi 
del mercurio la vera cagione della luce che vi si vede agitati' 
dolo; che ette ne sia, noi almeno siamo certi della trasposi- 
zione delle molecole materiali che l' eie Urici là è capace di eseguirò 
da un luogo all'altro; in fatti, poniamo l'uà capo, per es. il polo 
negativo della pila voltaica, in comunicazione con una soluzione, 
per es., d'oro, e l'altro polo positivo in comunicazione d'un curpo 
di rame entro un'acqua aeidulata, noi vedremo ben tosto qucslo 
pezzo di rame coprirsi d'oro; dunque qucslo non può avvenire 
per altro, che per la proprietà ebe ha l'elettricità di trasportare 
le molecole auree dall'ini polo all'altro della macchina elettrica! 
e questo è il principio su etti fondasi l'arie della gtthuiiaplastica. G ,|„ nr>p; 
Ne solo l'elettricità è capace di Importare del metallo da un polo Miei, 
all'altro nel modo sopra indicato; ma bensi, quando la scintilla 
trapassi un corpo, cullii seitiliilii >!iwi passa [iure il metallo. 
Questo porla necessariamente ad ammettere che l'elettricità è ca- 
pace non solo di fuuderc col suo calore i metalli, ma di scioglierli 
nelle loro molecole elementari, come altresì è capace di rendere 
solida una sostanza i di cui atomi si trovino in islato di fluidità. 

Finora abbiamo ammessu che l'elettricità si possa sviluppare 
col mezzo di sfregamento; tua essa giunge altresì a svilupparsi per 
pressione e per calore; se si appoggia un disco di metallo sopra 
un taffettà ingommato, e lo si rialzi col mezzo d'un manico iso- 
latore dopo averlo un po' compresso, trovasi dell'elettricità resi- 
nosa sul disco e della vitrea sul taffettà; la calce carbonata, dopo 
essere stala un po' compressa, acquista la proprietà elettrica, ed è 
capace di conservarla fin anche a capo di dieci od undici giorni, 
la tormalina, quando abbia un calore al di sopra di 10° e non 
più dì it>0° circa, presenta i fenomeni d'un corpo naturalmente 
elettrico, e quando la tormalina é elettrica presenta sempre verso 
le estremità del suo asse due poli conlrarìi, l'uno che agisce come 
di fluido vitreo, l'altro come di fluido rcsinosu, mentre la sua 
regione media non dà alcun segno d'elettricità. Spezzandosi tras- 
versalmente una tormalina elettrica, ciascun de' suoi frammeuti 
offre ancora i due poli disposi! nel medesimo senso dei primitivi; 
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c in questo il fluido elettrico offre, come vedremo, altre delle 
diverse analogie che tiene col fluido magnetico. 

Parlando della pila di Valla, noi abbiamo gii fatto cenno del- 
l'azione magnetica che si rinviene anche negli animali morti di 
fresco ed abbiamo addotto l'esempio della rana. Questo fenomeno 
fu scoperto da Galvani, e sulle prime si credette che dipendesse 
da un certo fluido nerveo, mollo rassomigliante per i suoi effetti 
GnlmnUnio. al nuio ° elettrico, c si chiamò /lardo jalunnrèo. In appresso Volta 
colla sua pila dimostrò che tali correnti elettriche polevansi otte- 
nere anche col contatto di due diversi metalli; e i fenomeni della 
rana si attribuirono tulli al filo di metallo mediante il quale met- 
teva» in comunicazione l'animale colla sorgente elettrica. Però 
sembra oramai constatalo che la contrazione involontaria e volon- 
taria de' muscoli possa essere da sé sola sorgente d'elettricità; e 
per tacere dei pesci, come la torpedine, che godono la proprietà 
dì scaricare l'elettricità a loro talento, noi riporteremo la seguente 
esperienza: Pongami in comunicazione tradì loro due vasi A eli pieni 
d'acqua salata con un galvanomclro sensibilissimo mediante due 
lamine o fili di platino che, aderendo al galvanomclro, vadano a 
immergersi nei delti due vasi A e II; allora introduciamo nel- 
l'acqua del vaso A un dilo della nostra mano, per esempio, il 
pollice destro, e nel vaso B, il sinistro: fin qui nulla avverrà 
di notabile; ma se noi ci faremo a contrarre con fona i nervi 
delle dìla immerse, vedremo immediatamente una deviazione del- 
l'ago asiatico indicatore del galianometro, per cui dobbiamo ne- 
cessariamente ammettere che venga con quella contrazione stabi- 
lita una corrente elettrica, come succede della corrente voltaica 
dei due fili metallici della pila che fa deviare l'ago calamitato. 

Continuando le slesse contrazioni, la deviazione dell'ago dimi- 
nuisce Uno a rendersi quasi nulla; ciò che mostrerebbe che il 
muscolo, una volta scaricato della sua elettricità, ha bisogno di 
tempo per riparare la perdila, e questo darebbe una spiega- 
zione soddisfacente della stanchezza cui andiamo soggetti per l'uso 
troppo continualo de' nostri muscoli, come pure dei nostri movi- 
menti involontari, del nostro stirarsi, dello sbadiglio, ec., forse 
per eccesso di elettricità. 

1 muscoli d'altronde hanno la proprietà di distendersi e di 
raccorciarsi a guisa di spirali metalliche; e l'esperienza ha dimo- 
stralo che fra le altro sorgenti d'elettricità vi sono le spirali, 
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quando si avvicinano usi allontanano dai poli d'una magnete, nuli 
chi 1 le iiiTiiiiliin: l'iiiiLiiili iiiluruu ai poli medesimi. N;iv\ i pure chi 
crede paragonare il cervello a un grande clcllromotorc, c il nu- 
mero e il volume degli organi cerebrali dolermi nere bbcio Talli- 
vili e l'energia d'un cervelli] come le coppie determinano l'inlen- 
sità dell' cieli rico in una pila voltaica; ciascun organo cerebrale, 
secondo questa ipotesi , consterebbe di due differenti sostarne 
poste a mutuo contano, l'una cinerea, l'altra bianca; il liquore 
albuminoso cefalo-spinale dì Mangendic farebbe la parte del 
consultore umido della pila ; lilialmente i (ronchi nervosi clic 
partono dall'encefalo sarclilicro come altrettanti liti metallici pei 
quali scorrerebbe questo fluido imponderabile, il quale, ogni qual 
volta portasi dal cenil o alla periferia, ministro dell' innci Tannine 
e degli alti volimi uri . itmrlilir m iiiiuc a ™rmili iiiro-eMlriclic; 
e ogni qualvolta dalla periferia d irigesi al centro, vi trasporterebbe 
le sensazioni, le correnti Icrmo-clellrichc; noi vedremo fra poco 
la distinzione di dette correnti. 

Che che ne sia , oltre gli effetti Usici c gli effetti chimici si sono 
ormai constatali nella pila voltaica degli effetti fisiologici e tera- 
peutici; per cs., quando la corrente elettrica si propali uri nervi 
nel verso delle loro diramazioni, e certo che produce una contra- 
zione muscolare al momento in cui penetra e una sensazione al 
momento in cui cessa; e quando al contrario essa si propaga in 
verso opposto delle loro ramificazioni , produce una sensazione 
finché sussiste, e una contrazione al momento in cui cessa. Anche 
alcuni animali asfissiati, quando ciò sia da poco tempo, furono 
richiamati in vita mediante delle correlili elettriche: cosi pure que- 
ste correnti valgano a eccitare dei movimenti peristaltici in molti 
vasi della macchina animale; finalmente vuoisi pure che l'elettrico 
possa avere qualche influenza anche sulla vita de' vegetili; ma 
su ili ciò min si « ani-or lu mi depuralo se alenili elicili prodotti 
dal fulmine sulle piante siano dovuti veramente alla natura elet- 
trica o alla sua azione meccanica, fra gli effetti fisici liavvi quello 
che mediante un apposito apparecchio con una corrente elettrica 
si giunge a far risplendere nel vuoto delle punte di carbone con 
ima luce slncrdiriariaiTii-nlE: viva senza punto consumarsi, meni re 
nell'aria esso consuma; e fra gli effetti chimici abbiamo la com- 
posizione e la decomposizione de' corpi. 

Ora por passare ad alcuni fenomeni elettro-magnetici ci è forza 
8 
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prima fer cenno delle proprietà magnetiche, 
tende per magnetismo. 



i di ciò clic s'io- 



Clamila. ciò che chiamasi calamito o mngnete non e co! tallo che un 
ossido di ferro; dunque ossigeno e ferro sono i soli elementi pon- 
derabili che entrano Della composizione delle calamite; la pro- 
prietà di questi corpi è quella di attirare il ferro; ed è ciò eoe 
intendesi per magnetismo. Ogni corpo magnetico ha la proprietà 
Poti inaine- attrattiva alle sue due estremila, che per ciò chiamami poriniogne- 
liei; fra l'uno o l'altro dì questi poli avvi necessariamente la 
Linea media- parte di meno, questa ditesi lineo mtdiana oppure Unta MUfm, 
nooneuira. gj^hj qu j T j | a magnete non presenta più alcuna proprietà at- 
trattiva, ture se togliamo la magnete in meno, cioè precisamente 
sulla sua linea mediana, noi avremo due pezzi di magnete, di 
cui ognuno sarà ancora una magnete perfetta, cioè avrà ancora 
due poli attrattivi, c la linea di mezzo neutra; e cosi proseguendo 
a tagliare questi pezzi, avremo sempre altrettante calamite per- 
fette. 

polo posi nvo. * questi due poli delle calumile si è dato un nome di vera». 
Polo nega- cioè l'uno chiamasi polo poitfiVo e l'altro polo negativo; ora av- 
" SD " viene che presentando tra loro due polì di due calamite entrambi 
positivi o entrambi negativi, le due calamite s'attirano l'una 
l'altra; e se invece si presenta un polo positivo a un polo nega- 
tivo, le due calamite si respingono. 

Riscaldando una calamita lino alla temperatura rossa, essa perde 
le sue qualilà magnetiche senza punto riacquistarle allorché siasi 
raffreddata; e cosi un ferro che non abbia le qualità magnetiche 
giunge ad aquislarle colla semplice influenza d'una calamita o 
d'un altro ferro calamitalo; eppure lauto in un caso quanto nel- 
l'altro e ta calamita e il ferro non si sono menomamente alterali 
nei loro principìi elementari, e neppure Del loro peso. 

Queste ragioni ed allrc ancora hanno indollo ì Usici a risguar- 
dare il magnetismo come un fluido particolare sparso nella massa 
pesante dell'ossido di ferro; e dacché si conoscono due forze ma- 
gnetiche opposte, i fisici concludono che vi sono due fluidi ma- 
gnetici contrarli, l'uno che predomina in un polu, l'altra nel- 
l'altro. 
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Quando una calamita lia attrailo un pezzo dì ferro, questo raro 
acquista la proprietà della calamita c per conseguenza può Attrarre 
e tener attaccato a sé un allro peno di ferro, e tosi di seguilo, 
onde si viene a formare come una catena i cui pezzi però si separano 
immediatamente tosto che si stacchi dalla calamita il primo peno 

L'acciajo temperato sembra a prima giunta essere insensibile 
all' azione magnetica d'una i';.Niniilii ; ina -e lo si lascia a contatto 
qualche tempo colla calamita, o In si confrica con essa sempre in 
Un istesso verso, sente l'azione dulia calamita come il ferro dolce, 
ed anzi di più ritiene la proprietà della calamita in modo da farne 
delle calamite artifhiati. Tanto il potere che ha l'acciujo di resi- 
stere sulle prime all'aliane della calamita, come quello di con- 
servarla anche dopo Bisecato dalla calamita diconsi /arse eotreitne/ f. 
né solo il ferro e la sostanza capace d'esser magnetizzala, ma lo 
possono essere anche il nitel, il cobalto, il cromo e il manganese. 
Che se questi corpi trovanti combinati con nitri, allora la pro- 
lirietà magnetica vi esìste diWmi/nla ; qualunque poi eia il corpo, , 
perchè possa dirsi veramenle ma gii ci izza lo deve di necessita d 
presentare i due poli e la linea mediana. Avviene pur qualche 
volta che un corpo presenta piò di due polii in questo caso di- 
cesi che questo Corpo ba dei punii consiglieri fi. F 

Immaginiamoci ora un'asta o un ago d'acciajo calamitalo so- , 
speso e temilo in bilico da una punta, per cut quell'ago possa 
liberamente, girare intorno a se slesso come su d'un perno, ed 
ecco una buttala. Le due estremità dell'ago saranno i due poli, 
il punto di sospensione sarà sulla linea mcdiuua. Un quadrante 
graduato su cui sono indicali i punti cardinali nord, sud, est 
e ovest, e sul quale gira l'ago come le sfere d'un orologio, com- 
pie lerà l' islromcnlu. 

Ora la proprietà distintiva dell'ago calamitalo è quella di tener 
rivolto costantemente l'uno de' suoi poli verso il nord della terra, 
mentre l'altro vieu per conseguenza ad esser mollo verso il sud; 
quindi questi due poli potranno prendere anebe il nome di polo 
nord o torcale e polo luti o auJlrafe. 

Da questa proprietà scorgeremo di leggeri che noi potremo 
appunto servirsi dell'ago calamitato per rinvenire il polo nord e 
quindi per orizzontarsi b 
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Quando questo ago calamitalo lenga rivolto le sue punte esal- 
tamento verso il punto nord c il punta sud della terra, come av- 
viene in alcuni paesi, la direzione di quell'ago sarti esattamente 
la stessa cosa del min'Hii n [umiliano di quei paesi; in ogni modo 
la linea fissala dalla direttone delle due punte dell'ago calamitalo 
■erldlniiD si ritiene sempre per il merirtiiini mnyriw™ del luogo, anche ove 
magne co. eo | j- a jj 0 j a p Unla | lor j Jeli'ago s j a diretta piuttosto un po' verso 
la mano destra o verso la mano sinistra del polo nord della lerra; 
nel qual caso allora dieesi clic l'ago calamitalo di quel paese ha 
Dttilnailonc una declinazione, la quale sarà orientale se la punta si dirige a 
°* B ' destra del polo nord, cioè verso Tesi, oppure occidentale se la 
punta si dirige verso sinistra, cioè verso l'ovest. 

Se invece di sospendere un ago orizzontalmente tenendovi 
solto perpendicolarmente nel suo precìso meno il perno soste- 
nitore, noi tenessimo sospeso l'ago perpendi polarmente, come 
la sala d'una carrozza tien sospesa la ruota, cioè che il perno so- 
stenitore invece di essere perpendicolare fosse esso tenuto oriz. 
zonlalmenle, l'ago potrebbe fermarsi perpendicolarmente tenendo 
le punte una in allo l'altra abbasso, oppure orizzontalmente, come 
avviene quando teniamo un bastone in bilico orizzontile sopra 
un nostro dito, oppure potrebbe fermarsi in un punto frammezzo 
a questi due. Fissiamo ora che dovesse slare perpendicolarmente; 
11 i < J ues '° easo rsso ' BrcDDG co " a posizione orizzontale un an- 
ddi'ign. golo di 90 gradi, e ciò è quanto direbbesi inclintalone dell'ago, 
la quale sarebbe in questo caso di 90 gradi, e per conseguenza 
b massima: ['inclina/ioni 1 dumpic si mi-ura dall'angolo che fa 
la giacitura dell'ago d'una bussola pcrpemlicolare colla linea 
orizzontale; e quando l'ago fosse perfellamcnle orizzontale, di- 
rebbesi non esistere inclinazione alcuna; quindi l'inclinazione non 
può essere che dall'I ai 90 gradi. 

Avvi una linea nella zona equatoriale la cui inclinazione e ze- 
ro; questa linea forma dunque un circolo intorno alla Terra che 
E, S nrii«>™" clliamasi ca " a "> r * magnetico; portandosi da quesla linea verso i 
poli, l'inclinazione aumenta sempre in modo che trovami due 
punti, l'uno nord e l'altro sud, in cui l'inclinazione è massima, 
soiimignc- cioè di 90°; qucsli due punii chiamansi pali magnetici, l'uno 
e ' forcale, l'altro au'trale. 

Il circolo che chiamasi equatore magnetico e regolare in una 
parte del suo corso, e allora segue la direzione d'un gran cerchio 
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ÌI cui |ibno sarebbe inclinalo su quello iteli' equatore terrestre di 
13* li 13". Ma ui'l mare ilei Sud, fra te isole Sandwich e le isole 
degli Amici, l'equatore magnetico presenta delle sinuosità nume- 
rose Milli: ((dilli, alnil'iiu [n i ora, i: ilillicile ilare ima ragione. 

Ogni paese dunque lia ima -aa | n-u| .c- i;i decliuii/unn' r una Mia 
pi-ii[iriu iiiiluiazioric maiau-lica, ina rjrtcslr rum soni) sempre le 
slcs-e. neppure nt'llu sles>o Illudi; aduni ili quoti caui;iaineuli 

ror tarlimi nimjmtkhei altre poi sono irregolari e rapii', u altura „,., tlH ■<„ i,,.. 
chiauiansi jicrtiirbnzioni. Le aurore boreali, i lerrcirnili , le cru- '"'"^J"" 
zio ni vulcaiiielie suini cause di jicrliirtiaziuiN inac.ii etiche; e ri ful- 
mine giunge perduti a ilistrnc.i;ci-t.- u iriiersarc i poli magnetici. 

[.'itmjirifHiffiic drilli riii'mriijjir e fangaie, rhc f.- la linea dell'ago AmiiUliiilin* 

tmraiale per quel paese cun iprclla determinata dalla tar razione nignetla. 

V internili magnetica e quel grado di forza eon coi un ago '"'"dj"™*" 
giace in quella lui posizione sia oriz/oulalmenle sia [Hsrpendicn. 
lanncnle parlando; essa si deduce dal numero delie oscillazioni 
the fa l'ago i piando , scostatolo dalla sua posizione normale, vi 



che basta capovolgerli, cioè far andar abbasso la punta ohe slava 
in alto , perche i loro poli si scambino. 

Si possono pero <v-lruiie ile-li strumenti in cui per la loro com- 
binazione l'ago eatainitato non senta l'influenza del magnetismo 
terrestre, e allora quell'ago prende il nome di asiatico, quale si ìJJiJJjllJliJj 
usa nei lek-grafi delirici; altrimenti c ago ite. ììinilun'ua indiuiiinrm. Jocliniiorio. 

Allorché una barra di ferivi dolce e sommessa all'azione ma- 
gnetica della terra, ballcndula con qualche colpo di martello al- 
l'una o all'altra delle >uc c-.tremilà wuguno a lissarvisi, almeno 
in parie, i fluidi decomposli per i ipiali essa agisce sull'ago, e 
quindi, dopo la percussione, la barra è una calumila a poli fissi, 
almeno per qualche iempu; dunque la |iertdssrone dà al (erro 
dolce della furia coercitivo. 

Nella posizione verticale i corpi si calamitano più fortemente 
tanlo per ossidasi or re quanto per azione meccanica, e il poto au- 
strale e sempre al basso; nelle posizioni ouliliipio l'effetto è mi- 
nore, ma sempre nel senso voluto dal pulu boreale della terra 
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che ù il polo dominante nel nostro clima. Per calamitar dunque 
dei UN di ferro senza il concorso d'ima calamita basterà lori-crii 
coma si fa del canape, lenendoli però sempre orizzonlalmenle ; e 
riunendo in un fascio diversi di questi fili si giunge per fino con 

Le calamile naturali, non essendo die ossidi di ferro, è pro- 
babile che esse debbano le loro proprietà magnetiche all'aliane 
della terra clic si cscrcila sopra dì esse ni momento della loro 
formazione; e siccome la terra È in continua azione chimica, cosi 
sembra pure che le mine magnetiche subiscano anch'esse conti- 
nue mutali Odi come gli altri clementi ponderabili. 

Da replicale esperienze fatte da' fisici più moderni sembra po- 
tersi concludere che il volume apparente d'una sustaiiza magne- 
tica si Irovì composto d'una moltitudine di snazii nei quali avvi 
Eirmtnll del magnetismo e ohe dieonsi per ciò effluenti magnetici, a diife- 
rema d'una moltitudine d'altri piccoli spazii in cui non avvi 
magnetismo e per cui dieonsi elcnieiifi non rnognelici,- per lai modo 
i due fluidi contenuti in ciascuno de' pìccoli spaiii magnetici pos- 
sono esser separali quando la forza che li sollecita è capace dì 
vincere la forza coercitiva. 

Noi abbiamo già veduto clic il calore, giunto a un certo punto, 
è capace di togliere l'azione magnetica alla calamita artificiale; 
Ltoiilc mn- cos ' ' K calamile , l'accìajo c il ferro tino DO un limile l'Uignctku , 
piellro. il quale però è diverso secondo le sostanze magnetizzabili, che, 
come abbiam dello, sono il ferro, il cobalto, il nitel, il cromo e 
il manganese. 

Le esperidi»; fatte sopra questi cinque corpi semplici magne- 
tici sembrano quindi provare; 1.° che il calore non agisce sul 
magnetismo se non per la disianza più o meno grande che esso 
determina fra gli atomi de' corpi; 2." che tulle le sostanze diver- 
rebbero magnetiche se si potesse, con un'azione qualunque, met- 
tere i loro atomi a una tale voluta distanza. 

La luce e il calore sembra dunque clic non abbiano alcuna, 
influenza diretta sul magnetismo; non è cosi però dell' elettricità, 
la quale anzi agisce polcnlemenle sul magnetismo, per cui noi 
siamo indolii a far qualche cenno ancora dei fenomeni elettrici 
che hanno luogo in relazione al magnetismo, e elio per ciò dieonsi 
tttttre-magnttici. 
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S 5. Dttrcltlto>.»w)Mtama. 

Hai sappiamo die cosa è una corrente elettrica, la quale abbiamo 
anche veduto nella pila voltaica poter essere continua ; ora una 
corrente elettrica qualunque è capace di calamitare tanto poten- 
temente quanto le più forti calamite; ed e capace altresì di de- 
comporre i magnetismi naturali di tulli i corpi magnetici; e per- 
ché i fluidi elettrici agiscano sul magnetismo basta che essi siano 

la furia ehc viene cosi esercitala fra la correlile elettrica e il 
magnetismo dell'ago è ciò «he chiamasi forra etcltro-matjattfca. Foni (Irti™, 
la quale 1.° diminuisce a misura che la disianza aumenta fra la ■""B"'"' 3 - 
correlile e l'ago; a." 3' esercito in lutti i versi e attraverso di tulle 
le sostanze, Iranno attraverso sostanze magnetiche. 

Se la correlile elettrica viene in direzione da nurd a sud, il 
polo anslrale dell'ago vien cacciato verso l'est; ina se invece la 
corrente viene da sud a nord, il polo australe vien cacciato verso 
ovest; cosi e se la corrente passa al di sopra dell'ago; ma se vi 
passa di sollo, s'intende sempre orizzontalmente e nel piano del 
meridiano magnetico, allora questi effetti sono precisamente in- 

Tulli sanno die cosa é un'elice. Quei fili di ferro attortigliali 
che inlroduconsi nei fanali delle carrozzo, onde i moccoli di mano 
in mano che consumano vengono spinli in alto, sonotanlc elici. Ora 
preodiamo un'elice per l'uno de' suoi capi, tenendolo così perpen- 
dicolare, il filo di ferro che va a spira tanto può esser vòlto a 
deslra come a sinistra; nel primo caso dirassi dira dexlrorum, nel 
secondo c/ice nnufForum. Ebbene , mentre che Arago vide corno 
si svolgesse la facollà magnetica in un ago d' acciajo introdotto in 
un'elice o spirale elettro-dinamica, Faraday trovò che una cala- 
mita introdotta in un'elice conduttrice diviene alla a svolgervi la 
corrente elettrica. Però nell'elice neilrurum il pio boreale del- 
l'ago solloposlo alla magnetizzazione [>cr corrente elettrica è sem- 
pre al l'csl remila per la quale entra la corrente suddetta, ossia 
all'estremili! positiva del filo, e nell'elice sinùtrorum, al contrario, 
è il polo auslrate dell'ago che trovasi all' estremità positiva. 

Dietro l'influenza che sì scoperse avere il magnetismo sulle cor- 
renti olellriclio si venne a capo d'ottenere, per l'influenza delle 
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ralamilc od anche del magnetismo terrestre slesw», il molo rnln- 

cersi dell'azione mutua delle correnti elettriche eoi iiinpiclisino, 
ina allresi di quella che una correlile ha sopra l'altra; cosi due 
correnti parallele, per es., s'attirano quando vanno nel medesimo 
verso, e si respingono se vanno in verso contrario. Due correnti 
die s'inerocierhiano tendono sempre a divenir parallele per pro- 
seguire pai il loro corso nel medesimo verso, e la rotazione slessa 
d'una corrente può essere determinata dalla sola azione d'un' al- 
tra corrente. 

1 fenomeni d'induzione risultano da un'azione estremamente 
notabile che le correnti esercitano sui corpi conduttori per svilup- 
parvi delle correlili particolari al mouiciilo in cui questi corpi 
conduttori s'avvicinano a delle correnti, o al momento in cui 
se ne allontanano; queste correnti non durano che un istante 
e potrebbersi dire correnti islanlan.ee o lemporarie; ina ordina- 

correnll ili rianimile ii[i|iidlnusi ivrn-nli d' imi 11; ione. Perù ì fisici sono giunti 
irnriiTi :.rn . n ri- il il iT le in (jilaiilie illùdo continue, onde ai ci e;ini[io (li nubili) 
osservare lutti i fenomeni di cui esse sono capaci, e l'apparecchio 
che serve a raggiungere tale intento è quello che chiamasi ap- 
parecchio p/etli'uni e/ore, il quale produce tulli gli effetti della pila. 

Elicili irrrrui- Uri;,; mi" .!■:■ nwcrlirciiiii clic per rffelti ttrmo-dtttfici devonsi 
ci. urici. ,'niendere q ne' fenomeni elettrici prodotti dal ealare, e per effetti 

urwitiinel idro . cMlrici queMi pro(]olli dluTa( . qiMI> l'elettrlcili si 

svolge pure anche da un gello di vapore uscente con impelo da 
una fessura apertasi in una calduja in cui trovisi esso vapore for- 
iemenlc compresso. Dalle esperienze di Faraday risulterebbe che 
la quantità consideri'iule tk-U'cledrieo che si sviluppa in questa 
circostanza sembra esser dovuta allo strofinio delle goreiole d'acqua 
mescolale col vapore contro le pareti del tubo di scarica; le scin- 
tille che n'escono in questi casi sono talmente lunghe e intense da 
infiammare talvolta un fascio di pezzetti di legno. 



Noi ci siamo trattenuti piuttosto lungamente sui fluidi impon- 
derabili perche ogni piccolo fenomeno vi c del massimo interesse, 
slanlc che tulio concorri: a svelarci la loro natura; pero appunto 
dalle più recenti ecoperte falle su questi agenti, quello che abbia- 
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mo gioluta svelare di più ai e che noi sappiamo incora niente, 
muli; pussiiini-j essere rutt)[ilrt;ini(?iili: in errore su lutto ciò che 
crediamo di sapervi ma put'laiul» dell' «ciisl iva , come che ramo 
della fisica affatto meccanico, noi ci in Ira Udremo poco o nulla. 

Se noi tiriamo ron fona una culi la, li; ihrcino ima tensione j;,- 
e se invece d'usare per ciò della nostra (urea la tendessimo at- 
taccandovi un peso, per es. un cbilogramma, e conseguisi imo 
ancora l'uguale tensione i, noi potremmo dire che la fona da 
noi esercilata dapprima equivaleva al peso attaccalo dopo, cioè a 
un chilogrammi; dunque lauto la forza ai può sostituire a un peso, 
quanto un peso alla formi per conseguenza la torta si può misu- 
rare dal peso. 

In ogni modo una corda, fortemente stirala pei suoi due capi, 
segna una linea retta. Ora se noi prenderemo, per cs., con line 
dita un punto delh corda frammezzo ai suoi due capi e cerche- 
remo di smuoverla dalla sua retta, per es. verso ta destra, la 
eorda cederà lino a un certo punto; ma noi sentiremo sempre 
clic, per ciò . ottenere , dobbiamo, vincere una resistenza. Questa 
resistenza e appunto la forza che fa ta corda per tornare alla sua 
retta, ed è tale che se noi abbandoniamo la corda senza accom- 
pagnarla, farà si elie essa eorda non solo giungerà alla rella, ma 
l'oltrepasserà portandosi sulla sinistra; e per eiò acquisterà un'al- 
tra forza clic la respingerà ancora a mano destra, c cosi dì seguilo 
finché a poco a poco rallentando nelle sue oscillazioni si fermerà 
sulla retta. 

Ogni andata che fa la corda portandosi da destra a sinistra o 
viceversa è una librazione, e tali vibrazioni sono dovute all'ela- 
sticità che acquisirmi le cerile ijuando sono lese; cosi Ogni corpo 
elastico essendo percosso ha le proprie vibrazioni, e l'aria stessa 
essendo clastica ha le sue. 

Ogni vibrazione che fa un corpo solido o l'aria spinta con 
forza da un piccolo prrlugiu, dà una seo-sa allo girato d'aria con- 
tiguo, il quale la comunica per contiguità all'altro strato e cosi 
di seguilo, producendo un'onda, a guisa dell'onda prodotta nel- 
l'acqua d'uno Stagno quando in essa si lascia cadere un sasso. 

Quest'onda, allorché venga a cadere sul timpano del nostro 
orecchio gli dà necessariamente una percossa, la quale, quaudo 
sia bastantemente forte, deve essere pcrcclla dai nostro senso 
uditivo; che se invece l'onda iiiuiiiivrà al nostro orecchio troppo 
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adagio, l'impressione sua sfuggirà ni nostro senso; c perciòè d'uopo 
che la corda sia mollo lesa. 

Una sorda, quando vibra con forza, vibra anche assai celera- 
mente e quindi giunge al nostro orecchio non piùun'oodasola, 
ma un seguito di onde che si succedono a intervalli estrema mente 
piccoli; ed è appunto allora sollanlo che noi ci accorgiamo del 

Ondewnórt e c ' le ' e ou ^ e d'eonsi 'onore. Anche nella celerilà vi pos- 

sono essere diversi gradi. Il suono comincia dunque ad essere da 
noi sentito quando le onde sonore si succedono con una tal data 

suono grave, celerilà ; e da questo punto comincia il suono che dicesi gravt, e 
che lo è più o meno, finche giunte le onde ossìa le vibrazioni, 
ciò che torna lo slesso, a unii cHitÌIìi anrur maggiore, allora il 

Suono acuto, suono chiamasi acato, che anch'esso pud esserlo più o meno. 

A pari circostanze, una corda tesa, per es,, con un grat e del 
peso d'un chilogramma darà mi suono pili grave di allra corda 
lesa con un grave del peso di due chilogrammi. 

A parità di tensione, una corda più lunga o più grossa darà 
un suono più grave d'una corda più corta o più sonile. 

Finalmente, a parila di tensione, di lunghezza e di grossezza, 
avvi differenza di suoni in ragione delle diverse densità dei corpi 
oscillanti; e i numeri delle vibrazioni delle eorde di materie dif- 
ferenti sona esattamente in ragione inversa delle radici quadrale 
delle loro densità. 

Il suono dunque non è un corpo, bensi un effetto dì certi corpi 
sotto detcrminate circostanze; ciò essendo, riesce naturale che 
nel vuoto perfetto non può aver luogo il suono; quindi quanto 
più ìi mezzo, entro cui ha luogo il suono, s'avvicina al vuoto, che 
é come dire, quanto più il corpo intermedio con cui si trasmette 
il suono è rarefalto, tanto più, yanih di cirroslanze, ricadrà 
debole il suono quantunque ugualmente acuto o ugualmente 
grav e; e da ciò che abbiam già detto si deduce pure che la tras- 
missione del suono non può aver luogo se non per mezzo di corpi 
elasliei. Anche i corpi solidi, come che posto no esser clastici, cosi 
non solo hanno la proprietà di produrre il suono, ma hanno pur 
quella di l rasine Iter lo. Se si approssima l'orecchio a una delle 
estremità d'una trave d'abete, per es. di 20 a 35 metri di lun- 
ghe™, si sente il rumore che sì fa all'altra estremità battendo 
leggermente ÌI capo delle libbre di quella trave, e ciò non ostante 
e si debole quel suono nell'aria, che sfugge anche a quelli die si 
trovano v icini al luogo medesimo in cui esso suono è prodolto. 
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ali che megli» ci toni inceri dell' rissi icità dei corpi che pro- 
ducono o clic conducono il suono sarà percuotendo, per ci-, una 
campana o una lastra dì vetro su cui siavi della polvere op- 
pur qualche corpo leggerissimo, come sarebbe uno paltollolina 
di sughero, poiché fino a lanto che udremo suono da quella cam- 
pana noi vedremo la pallottolina o la polvere saltellare sulta sua 
superfìcie c diminuire ne' suoi movimenti a seconda che si sente 



in fluido, come sono l'acqua 
e l'aria, le onde sonore, partendo dal punto di emissione del suono, 
si spandono tutto in giro per lutti i versi, appunto come la luce 
d'una lampada; questo fa naturalmente che di mano in mano che 
si allontanano dal punto comune di partenza devono le mule, por 
dir cosi, diradarsi, e per conseguenza diminuire in intensità di 
(orza; per ciò quando nuì siamo a una certa distanza possia- 
mo benissimo vedere la fi anima nello scoppiar di un'arma 
da fuoco, senza sentire il minimo rumore. In ogni modo però, 
anche quando sentiamo il rumore, esso ci gìmijJf s-emprc più lardi 
della luce: infatti lo. vocili * tei stioriu, i|ii:)linir]iic i--o >in, iii'l- 
l'aria non è clic di 340 metri per secondo alla temperatura di ili"; 
la temperatura è indispensabile che sia valutata, giacche dipende 
da essa la maggiore o minor densità del mezzo che deve traspor- 
tare il sunno. 

L'acutezza o la gravità de' suoni è sempre relativa; un suono 
può essere grave rispello a uo secondo suono, e acuto rispetto a 
un terzo. Il rapporto poi di gravità c di acutezza fra due suoni è 

L'tnfensilù del suono dipende dalle compressioni più o meno 
forti che ai fanno sul corpo sonoro per eccitare il suono; e la 
qualità ( il Umbre de' Francesi) sembra dipendere dall'ordine 
nel quale si succedono te celerità e i cangiamenti di densità nei 
differenti traili d'aria che sono compresi fra le due estremila 
dell'onda, e altresì da che !e porzioni condensate o rarefatte 
dell'onda possono essere in molle circostanze non simmetriche. 

Ora passeremo a far cenno dei risultati che avvengono da due 
o più suoni eccitati e percelli contemporaneamente. 

Quando due corde o due corpi qualunque danno un numero 
uguale di vibrazioni in tempo uguale, i due suoni che ne risultano 
e allora ha luogo l'urimmo. Se 
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fra duo corde l'una fa una vibrazione menlro l'altra ne la esat- 
tamente due, noi sentiamo una uguaglianza dì suoni, ma diffe- 
renti soltanto in gravità, cioè quella che fa una sola vibrazione 
darà un suono più grave dell'altra, e questa specie di salto dicesi 
oliava, di cui la consonanza è rappresantala da 1 e 2; se invece 
di due, la seconda eorda ne facesse esattamente i o 8, sarebbe 
una i 6.™" , mia a4.™ a Ma siccome le accidentalità di suono che av- 
vengono frammezzo alla prima c all'ottava sono precisamente 
uguali □ quelle die hanno lungo fra la 8 e la f6,"", fra la e 
la 24."», cosi si lien calcolo delle differenze soltanto che esistono 
da i a 8 , e queste sono quando le vibrazioni di due corde coin- 
cidono l'una corda facendo 

J vibrazione mentre l'altra ne fa 2 do 
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Le noie musicali dunque sano se 

Le differenze di suono si contano dal più grave al più acuto; 
cosi da do a re dicesi una Mondo, da do a »«" una ttrza ec; e 
quando vogliasi conlare viceversa dal suono più acuto andando 
verso suoni più gravi, allora diconsi, seconda, terza, quarta ec. 
rivoltale. 

Le coincidenze surriferite non sono le sole che diano suoni 
graditi al nostro orecchio, cioè morii armonici; ma vi sono anche 
le uicezc voci, le quali su si chiamano eoi nome del suono prece- 
dente, dislinguonsi coll'cpileto ditiis; e se si chiamano eoi nome 
del simun arguente, dislinguonsi con quello di bemolle; cosi è in- 
differente chiamare ih diesis o re bemolle la mezza voce che si 
ha fra il do e il re. Le altre consonanze sono disarmoniche e for- 
mano dfuonawn , la quale è più o meno forte secondo che i nu- 
meri delle vibrazioni delle due corde s'allontanano o s'avvicinano 
a quello che dovrebbero essere per fare la consonanza csalla; e 
quando, peres., differiscono di pochissimo, come dir d'una roinma 
che é la differenza di 80;SI all'unisono, allora si esige un orec- 
ehio moilu licne «,m-ilutu per liuteria ili ili usuerò dall'unisono 
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U disiatila di suona fra una nota e l'altra dicesi d'una voce, 
ma fra le 7 nule musicali le disianze non sono uguali; cioè non 
sono tulli d'una voce, infoili quelle tini dirai fu, e dal ai al do sono 
minori delle altre, e per ciò quesk (-hiariijnsi ntcz:e voci. 

Le consonanze più grati ile all' orecchio dopo l'oliava sono quelle 
che risultano dalla lerza e dalla quinta, cioè del do eoi mi e del 
do col aof. 

Sia un fenomeno rimarchevoli: e l'esistenza simultanea dì lutti 
ì suoni nelle vibrazioni d'una tarda sola. Infatti, se si mette in 
movimento «all'arco una eorda da violino, non solo si sente il 
suona tondamenlale di questa corda, quello elle rende vibrando 
in tutta la sua lunghezza, ma odesi pure il suono 3 o la sua do- 
dicesima, il suono 5 e la sua ili diaseli esimo. Sauveur trova spie- 
galo questo Fenomeno nella seguente esperienza da lui stesso falla. 

Supponiamo un violino con una corda sola, una specie di mo- 
nocordo; supponiamo altresì che il cavailelto sia alla precìsa metà 
della corda, formulili" ilon |khv.ì,hiì ugnali « e b; si appoggi leg- 
germente un dito sulla curda in questo punto e si faccia confricare 
l'arco per eccitare la corda in un punto vicino al cavalletto sulla 
ùj»U J. •pj'ii "Miller» «uImI... fin ili r j p**\ nuli'. I Jllu uj-Ii 
h che sta al di là del cavalletto. 

Si ponga in seguito il cavailelto mobile a un terzo della corda, 
s'avranno cusi due porzioni l'una 1/3 e l'altra 2;3; si scuota la 
corda sulla porzione i;3; qucstii osoiltori. e nello slesso tempo 
farà delle vibrazioni anche la porzione 2(3; ma alla metà di que- 
sta ultima porzione si ledrà un punto immobile che ditesi iitx/u, Nodi, 
e cosi le vibrMÌiini su queste porzioni formeranno due pancie, due venir). 
ventri die saranno uguali a quello prodotto nella porzione )i3 per 
la propria oscillazione. L'esperienza riesce la stessa allorché sì 
ponga il cavalletto a un quarto, a un quinto, a un sesto, ce. della 
sua lunghezza. 

Dilla Alctereolonia. 

Le cognizioni die abbiamo or ora acquisiate ci mettono o portala 
di spiegarci da noi tiessi, o almeno di comprendere lacilmcnlu i 
fenomeni melerculugici, dì alcuno de' quali glossiamo dire esser 
noi testimoni' oculari tulli i giorni. 

L'equilibrio de' fluidi ci spiega come, qualora per una causa 
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qualunque venga lurbalo quello dell'aria, essa deve racllersi in 
mot" per ristabilirlo ; noi sappiamo che il calore ha un potere ra- 
refacente; quindi è naturale che, solto i raggi solari che cadono 
a perpendicolo nelle regioni equatoriali, deliba avvenire colà a 
preferenza una rarefazione conlinua o almeno periodica d'aria, 
TrllLL per la quale troviamo spiegali ì oenti rigatati a aihei, i uenli pe- 
viotlici, i monsoni, e in generale lutle le correnti d'uno, le quali 
trovano pure appoggio nella rotazione terrestre. 
L'elettricità produce delle rarefazioni repentine, e quindi si 
ormiti!, spiega come possono aver luogo i oenii iirnoriu'nnrii, gli uragani. 
Tuona, e il (nona slesso; egli è poi ovvio il dedurre come da uno squili- 
brio d'aria devono aver luogo due correnti in verso opposto, l'una 
prodotta dall'aria rarefatta che cerea di farsi strada attraverso agli 
strati d'aria più densa, l'altra dell'aria circostante che deve piom- 
bare nello spazio abbandonalo dall'aria rarefatta. Infatti, avvici- 

uiera ove arda del fuoco che rarefa l'aria, noi vedremo nella sua 
parte bassa la fiamma essere spinla verso l' interno della camera 
c nella parte alta essere spinta verso il di fuori della camera. 

Questo medesimo calore col suo poler rarefacente ci spiega l'e- 
vaporazione conlinua che avviene alla superficie delle acque; quindi 
l'acqua, da liquida che è, si converte in vapore, ediventando così 
più leggiera dell'aria, deve innalzarsi più o meno secondo la mag- 

Ncbble. 8"°™ 0 minore sua rarefazione; in lai modo formami le nebbie a 

Nubi.' l e nu bi. 

Quando il vapore acqueo che forma le nubi viene a soffrire un 
abbassamento di temperatura, è nalurnle che il vapore deve con- 
densarsi, e per citì ecco le gocce d'acqua che cadendo sulla terra 
rlouslj. per il loro peso specifico, allora fattesi maggiore, [ormano le piaggi. 

Le nebbie anch'esse possono andar soggette a condensazione. Ora 
queste nebbie o questi vapori rarefatti esistenti nell'aria che in- 
vestono i corpi alla superficie della terra devono trasformarsi in 

Bri». trina, la quale in ultima analisi non è che rugiada passata allo 
Rugiada, stalo di ghiaccio per il maggiore abbassamento di temperalura che 
ba luogo verso il crepuscolo, e ai compone di tante picciolo gocce 
d'acqua che si trovano deposte sulla superficie di essi corpi quan- 
do non avvi vento che favorisca l'evaporazione e trasporti al- 
trove le molecole umide; allora i primi raggi del sole penetrano 
nelle gocce d'acqua, le quali fanno l'ufficiu di altrettanta lenti 
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sferiche, che raccogliendo i raggi solari fauno sì clic i punti 
della superficie de' vegetabili ove essi raggi cadono raccolti, ven- 
gono disseccali o meglio abbruciali; c siccome ugni corpo per il 
proprio caler laleiilc ha una irradiazione calorifera ogni qual volli 
l'ambiente in cui i]u-S curpi >i Irmmiu sia d'una temperatura più 
bassa di lincila dei curili riiilik Ili , tu-i avviene die sopra Un'al- 
bero posto in vidi muza a uno di questi corpi ragianti calorico, 
non può aver luogo la brina, come non lo ha per l' islessa cagione 
allorché il cielo è coperto di nuvole. 

Se il raffreddamento del vapore acqueo costituente le nubi è 
alquanto forte, le gocciole trasformale in acqua possono benissimo 
congelarsi, e passando attraverso nella loro caduta ad altri strati 
ili nubi, avviene che queste gocciole congelale s'attaccano l'uni 
all'altra formando cosi i fiocchi di ntw. San. 

Per la grandine poi le esperienze del Volta provano che l'elei- Grondine, 
incita, combinando l'ossigene e l'idrogene di due nubi, toglie ad 
esse una parte del loro calorico; allora si formano dei granelli 
ghiacciati, che attirali e respinti a I Ieri iati vannini c da una nube 
all'altra, aumentano di volume lino a che, pel loro peso, sono 
delerminati a cadere verso terra. 

Dallo studio geologico noi possiamo dedurre la causa dei vulcani 
e dei terremoti; qualunque sia l'origine dui fuoco esistente nel- Te immoli, 
l'interno del nostro glolio terracqueo, egli è cerio che la sua forza, 
la quale produsse i sconvolgimenti passali che modilicarono la 
crosta terrestre come ora noi la vediamo, deve neccssariimiciilc, 
quantunque con minor intensità, farsi sentire tuttavia dacché que- 
sto fuoco interno non e spento; e se a questo aggiungiamo la com- 
bustione ebe può prodursi nelle co mi) illazioni chimiche die av- 
vengono neh' interno liei globo, noi troveremo bastante spiegazione 
delle scosse che deve provare la scorza terrestre, e dui pertugi che 
deve aprirsi attraverso di essa la (orza espansiva delle materie 
ignivome. 

Una combinazione chimica spontanea, ossìa naturale, può aver 
luogo anche alla superficie terrestre e nell'aria stessa, giacché 
quivi puretrovausi materie da combinarsi; mollo più uve tale com- 
binazione possa essere favorita dal fluido elettrico, e da ciò ripe- fuoH)6 E|mo 
tonsi il fuoco S. Elvio e i (vachi fatui, i quali vedutisi particola!-- Fuochi tatui, 
mente nei cimiteri ove vengono a euulallu fra di èssi il gas idro- 
carbonaio, l'idrosolfato e l'idrofosfato. 
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Anche l'ottica vuole la sua parie, e vi sono de' fenomeni di- 
pendenti affatto da essa: tale è Viride, tale la Fata Morgana che 
i Francesi chiamano Mtrage. Questa è dovuta a uno stalo anormale 
dell'atmosfera, tini; airucridr'nUliU di trovarsi per un momento 
ali -li-a'i d'ai-in infi'rnu'i tintilo demi di quieti mpi'niiri. Alluni hi 
superficie bassa dello strato d'aria superiore più denso fa l'effetto 
d'imo specchio; di modo che i raggi luminosi cheparlono daiin og- 
getto poco elevato al di sopra dell'orizzonte, e che passano da uno 
strato più denso in uno che lo è meno, sono obbligali a ripie- 
garsi e rifleilersi da lins-.o in allu; d'ondi: risulta die essi pene- 
. Inno nel nostro occhio assolutamente come se provenissero da un 
oggcllo situalo al di sollo di mirilo che gli invio e posli in verso 
rimirano. Veggniisi allora le nubi, [in 1 dir co», (IuIIiiìlit sulla terra, 
e il piano ove avviene il fenomeno rassembra un vasto Ingo. 
Vollaston ha prodotto artificialmente lo stesso fenomeno sopra 
una piastra di ferro incandescente. 

Se la nostra terra e posili nella sfera d'azione attraiti va del sole, 
e se l'attrazione ó mutua nei corpi, per cui la terra subisce anche 
dal suo conio l'azione attrattiva della luna, mentre questa è affatto 
legala all'attrazione terrestre, è naturale che ì fluidi saranno i 
corpi più atti a risentirne gli effetti, i quali saranno maggiori 
quando razione attrattiva del sole cospirerà con quella della luna; 
infatti, il /lusso e jv'/F ri.no del mare, ossia la marea, è affatto dipen- 
dente dalle attrazioni solare c lunare, le quali determinano un cu- 
mulo d'acqua nel centro dei mari clic deve appianarsi ancora, sì 
tosto la posizione <ti quei due aslri si trasferisce altrove; per con- 
seguenza il mare deve per qualche tempo del giorno ritirarsi dalle 
sponde e ]ier altro tempo del giorno riguadagnarle; e quando la 
luna è in congiunzione, questo flusso e riflusso deve esser mag- 
giore. 

Un fenomeno consìmile deve pur avvenire nel grande oceano 
aereo, mila nostra atmosfera, In quale infatti ho il suo flusso e ri- 
flusso, ossia le sue correnti giornaliere e annuali, quando cause più 
prepotenti non ne disturbino il corso. 

Finalmente, ognuno avrà veduto che facendo un foro nel fondo 
d'un vaso pieno d'acqua, quesla esce dal foro determinando come 
una correlile a spirale a guisa di cono die dalla superficie del 
liquido, ov'É la base del cono, portasi fino al foro; e se poncsi 
qualche piccolo corpo galleggiante sull'acqua, allorché questo vada 
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nel cerchio del corta suddetto, vico trascinalo al fondo; ebbene, 
questo stesso effetto l'abbiamo eoi fluido acreo, e più facilmente 
ai di sopra della superficie del mare, ma capovolto, cioè la base 
del cono, la quale si presenta come ima nube, trovasi attaccala a 
un'altra nube; e, come in allo vi fosse un vuoto, l'aria sottoposta, 
spinta dalla pressione dell'aria circostante, viene obbligata a por- 
taci in su per riempire quel vuoto con terribile forza, per cui e 
capace di trascinar seco quanto incontra di mobile sulla super- 
ficie della terra, e l'acqua stessa marina vi è trascinata salala 
qual'c senza venir distillala, come avviene nel caso d'evaporazione. 
Un Uil fenomeni) dicesi frouiun marina se accade sul mare, tromba Troml>t 
terrestre se sul continente; e ripclesi dalla elettricità, giacché qual- 
che volta osservatisi nella nube vorticosa alcuni lampi, alcune 
strisele di fulmine, ed altre volle al momento in cui la tromba si 
rompe cade abbondante gragnuota. 

Del fulmine abbiamo parlato discorrendo della elettricità e fulmini, 
dei bifidi nello studio astronomico. Bolidi. 



CAPITOLO VI. 



Mineralogia, 

Finora noi abbiamo studiali i corpi clic spaziano nell'universo, 
fra i quali é compresa la nos>lra li ini, di cui pilliamo esaminata 
la struttura, la composizione e le forze. Ora ci resta di studiare 
le produzioni di questa (erra. 

Una volta consolidatasi quella crosta terrestre che ne forma la 
superficie sferoidale poteva essa rimaner stazionaria in ogni sua 
parie, o almeno andar suggella soltanto a quelle lentissime modi- 
ficazioni che polrelibcro avveniri: qualora fsì«les*c un progressivo 
raffreddamento della massa inlci iui, e j (incili 1 altre modificazioni 
meccaniche jiiirUilc il;il t-urso ilei limili, d;i[ nim inieiilo de' fluiti, 
dallo scuotimento dell' al mosfera, ce.; ma invece la natura è in 
piena attività e avvengono alla superficie e per entro anche la 
crosta terrestre continue modificazioni, continue combinazioni 
9 
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cliiniictie portale dal contalln di sostanze diverse.c particolarmente 
«Ini gas che eostiluiscouo l'aria e l'acqua, favorile poi (ulte emi- 
nentemente dagli agenti imponderabili, quali sono l'elettricità, il 
magnetismo, il calore e per lino la luce. 

Se noi vogliamo rìsguardare la vìla come il periodo d'esistenza 
d'un corpo sello determinale condizioni di composizione, di 
torme e di proprietà, saremo traili ad accordare una vita an- 
che ai diversi corpi ebe costituiscono la crosta terrestre e fors'an- 
ehe a tuli' intero il pianeta: ma questi corpi non contengono in 
sé alcun germe di riproduzione, e d'altra parie la loro massa uni- 
forme non è che edeUo d'una semplice superposizione, mentre 
vi sono all'incontro de'corpì, i quali contengono in sé stessi un germe 
attivo che chiama a sé la materia esterna e la determina all'assi- 
milazione e al proprio ingrandimento; oltre di che questi corpi non 
hanno tulle le loro parli omogenee, ma pini tosto sono un complesso 
di varie parli dislinle, tulle aventi un'attività loro propria e con- 
comitante, per cui la vita di tali corpi dipende dall'insieme delle 
forze attive di queste diverse parti che chiamansi organi. 

Da ciò nasce che questi corpi chiamansi organici., mentre gli 
altri più sopra accennati, per la loro mancanza d'organi, dieunsi 
inorganici. 

L'organismo, ossia il complesso degli organi e la loro disposi- 
zione, varia moltissimo e può essere più o meno complicato. Vi 
sono delle produzioni aderenti alla terra, e che quindi non sì 
Slaccano mai da essa selli» cessare quella vila, ossia quel modo 
loro d'esislcre ordinici), e ne inni.' ]n:;-unu sicr principio né svi- 
lupparsi se non sono nel seno della terra slessa, (fucsia specie di 
corpi organici è quelli! clic forma ciò clic dicesi regno regi/ale. Vi 
sono all'incontro alcuni corpi che nascono, si sviluppano e muojono 
slaccali dalla terra, che hanno una facoltà semovente e che si pro- 
creano Ira di loro sempre imlipenilenlemenle da un'azione diretta 
della terra; questi sono gli animali che costituiscono il i-rgiio ani- 
male; mentre i prodalli bruti, ossia inorganici, formano ciò che 
il ice fi ni/ nn minorale. 

.Su queste requie generali uni i ci Iremo alcune n-n-iiciii; noi v «Ire- 
mo Clune » i filini ij lenii i ci:i[ii iniiaii ir i clic iippenn fi pusiiiiuo distin- 
guere dai corpi inorganici, cioè da una materia bruta quasi infor- 
me. Gli animali, esseri dolali d'un organismo elicli rende emanci- 
pali dalla terra stessa, ben inleso rispelli vomente alla dipendenza 
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dai corpi brilli, vediamo anche alriini corpi semoventi, a cui 
noi diamo Home di animali per semplice analoga, possedere uii 
organismo assai pia semplice di ijucilu d'alcuni; pianle; e tome 
vi sono alcuni vegetali clic vivono fermi senza ìl soccorso della 
terra, lor bastando per vegetare l'aria e il vapore Acqueo in 
essa coiilciiulo, ed altri vegetali, quali sono gli anlcridi , le spo- 
rangio , le alalie stesse, i dì cui cigli vibratili lianno una facoltà 
semovente, passeggi era se vogliamo, ma che pur può paragonarsi a 
quel Mi molli animali infusoriì; cos'i vi sono alcuni animati, come 
Iìi spugna, elle, semoventi ne' loro primordi! della vita, ben presto 
s'attaccano a scogli, alla terra, ove rimangono sempre (issi, cen- 



ai] iniali all' infimo de' vegetali e lo i's' anche più oltre; motivo per 
cui appunto riesce assai ditlk-ilc una Mrttla e precisa dtlciiuiiia- 
zìone della parola vita, ed è quindi per ciò che i diversi filosofi e 
naturalisti passati e presenti diuVriseotui ciascuni) nella definizione 
preciso della vita, non che nella sede di caso. 

La parie di storia naturale che tratta della disposizione degli 
organi e delle parli che costituiscono l'essere organico e quella 
che ditesi anatomia; e quella che stmlia le funzioni esercitati: da 
questi organi, per cui la vita ha urinine, continuazione c [ine, è 
quella elio ditesi /hit/logia ayrluln o umiliale. 

Per i corpi bruii, mancando essi di organi, non può esservi 
studio veramente lisiolu^ico; ma aneli' e S H questi tarpi, e p»rli- 
colarmenle i cristalli, hanno unii torma/ione distinta, determinata 
e toslautt mente uguale, per cui lo studio della formazione. dei 
cristalli è d'un interesse e d'un' importanza non comune; questo 
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ramo di idillio della mineralogia chiamasi n-httilk'jru/k. Noi però 
non ne faremo che un cennu. trnppu imporlaiidii per il uu-i™ 
scop» (li trattenerci de' corpi organici, e particolarmente 'Itila fi- 
siologia animale clic ci tocca colatilo d'avvicino. 

Un liquido può contenere disciollo lui corpo solido fino a una 
certa quantità c non di più. Ora se da un liquido saturo noi le- 
veremo parie dei mio liquido dissolverne, ciò che sì fa, per es., 
coli' evaporazione, è naturale die il soprappìù dot!» materia cho 
era sciolta nel liquido dovrà concretarsi e ridursi ancora nello 
stalo solido; per ciò non fa bisogno indispensabilmente dell'arte; 
in natura stessa avvengono tali nuove concrezioni per la natu- 
rale evaporazione contìnua dei corpi dissolventi. 

In qualunque modo una (ale operazione chiamasi crittalthto- 
n'une, e i solidi risultati da essi, cristalli. Bla veramente cristalli 
non sono che alcuni corpi formati con un'ordinata disposizione 
di atomi, giusla una legge determinala, per cui ne risultano le 
fonile regolari i; capavi d'c^i-re inveitile uialriualicamenle. I cri- 



Una certa quantità ili muliciile ini esimili unite insieme forma 
un nitrirti, il quale i: l'nni 1 1 n n ■ •■ ili tifila regolare i: costante per 
ciascuna specie. Questi nuclei poi vengono rivestiti da lamine o 
da altri strali della stessa materia che si pongono sulle loro facce; 
c quindi prendono forme smuidririi- lariali'.-iuie, .-nii]u r perii 
sottoposte a leggi immutabili e suscettibili d'essere riportate al 
nucleo o alla forma lori) primitivi! coi lunare incci\iriicamente e suc- 
cessivamente le lamine e gli strali sovrapposti; egli è dunque da 
questo nucleo che deducasi la forma primitiva del cristallo, dopo 
ta quale, continuando la divisione sia pareli alarne nte alle (accede 
del nucleo, sia in atiro verso per sezioni che conducono a forme 
più semplici della [)iitiiili\ii , uiuiiw-i a ^npriru la molecola inle- 
grantc propria della materia, alla quale il cristallo slesso appar- 
tiene. Tali molecole integranti in niellili cristalli hanno la forma 
slcssa del nucleo, ed in alenili altri no. Si eunoseono tre diverse) 
molecole integranti soltanto, cioè: I." la piramide a base triao- 
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gelare, S." il prisma triangolare, 3." il parallepipc do ; le forme 
primitive poi sono il paro llepipcdo, l' ottaedro , il tetraedro, il 
prisma esaedro, il dodecaedro a Tacce romlwidali, e il dodecaedro 
a facce triangolari. 

In generale quei solidi che non presentano mai alcuna [orma , 
cristallina, anelic sottoposti ai medesimi processi, diconsi corpi 
amorfi; perù siccome, ond' abbia luogo la cristallizzazione, abbi- 
sognano indispensabilmente tempo e riposo; cosi se noi intorbi- 
diamo questo modo d'azione, la Cam binai ione nutra ancora aver 
tii[>;;i>. iìiii !1 '.:.>i ;;lì (''juiiui-lu rmillLTiL cuihIjìliìlIu diversamente, e 



Una lale diversili di disposizione molecolare aiitbe cou maleria 
identica produce talvolta risultati diversi ne' suoi effetti; vediamo 
ciò nel ferro ai essa, il quale, alturchc c forte, nello stalo di ghisa, 
entra nella serie elettrica come il platino; e quando è dolce, in 
islalo malleabile, vi entra come il zinco; ciò che lia fatto nascere 
il dubbio se anche (ulti, o almeno molli corpi annoverali fra gli 



il diverso mudo ili rrì-lnlliz/ai-e [uhi anche produrre due eorpi 
entrambi cristallizzali, ma che ancora ri si presentano diversa- 
mente ai nostri sensi. Il carbonato falcine, per cs., erislalli zzalo 
a freddo, prende la forma di cristallizzazione, la durezza c la fa- 
coltà di l'infrangere la luce, clic ;i>»o pi-unnu ilelln ~\vjUì (\ilc;iiv; 
cristallizzato a caldo, prende la torma e le proprielà dell'arra- 
gallile; eppure a entrambi questi cristalli, attesa ta turo identicità 
ne' co ni pini enti, non si potrà dare che una forinola sola Ca C." -. 
dunque due corpi identici in luluia possono avere apparenze di- 
verse, K ciò è quanto intendisi colla parola dimorfismo. Dimori] 

Al contrario avviene che due corpi d'un' identica specie di cri- 
stallizzazione possono non esseri! identici m i loro ciiiupoucnli, ciò 
che dicesi hamorjitmo. In fatti se la forma d'un erislalto risulta isomorflwuo. 
dalla sovrapposizione di atomi, dotati ciascuno d'una certa forma, 
egli e naturale che, levando, per cs., un atomo d'allumina c so- 
stituendone uno di ferro, qualora questi due atomi avessero una 
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forma identica, late sostituzione non potrà allenire la forma del 
cristallo in cui s'È operala la sostituzione. 

Indipendentemente dalla cristallizzazione, la chimica moderna 
lia provalo che due corpi, eh min ilarmente uguali sotlo un me- 
desimo rappnrli) di pesi, possono possedere proprietà diverse. A 
Iwmcrh. questo fenomeno Fu imposto il nome d'fjoraen'a, e quindi i corpi 
che !o presentano diconsi corpi materni; l'acido cianurico, per 
cs., l'acido cianico, e il cìamelidc hanno proprietà aJTallo ditfc- 
rcnli, eppure sì possono surrogare l'uno all'altro e recìprocamente 
trasformare senza intervento d'altra sostanza. Per trovare una ra- 
gione a questi fenomeni sembrerebbe doversi ammettere elio la 
materia non 6 divisibile all' infinito c che gli atomi non si com- 
penetrano in modo clic l'atomo della sostanza composta sia uguale 
a ciascun atomo delle materie componenti i ma bensì che l'atomo 
della materia composta risulti di due, Ire, quattro , ee. atomi delle 
materie componenti, per cui anche la combinazione chimica non 
sarebbe, in ultimo risultalo, elle una sovrapposizione di materia 
spinta all' («Iremo di esilità; e quindi una causa perturbatrice qua- 
lunque, anche meccanica, |>olrcbbc bastare per determinare gli 
atomi delle materie componenti a combinarsi piuttosto a due che 
a Ire, a quattro, o viceversa, onde formare l'atomo del corpo 

Questa pero è ancoca un'ipotesi; e per ciò, nel parlar della chi- 
mica, noi ci siamo espressi ciii irsauicule e 1 si questa ipotesi, molto 
più che cosi ci pareva più facile il farci intendere. 

In lai modo la natura compiine, scompone e ricompone conli- 
nuamcnle corpi inorganici; l'aria, l'acqua o alcuno de' loro ele- 
menti servono a questo continuo avvicendarsi di corpi; le stesse 
rocce primitive, i granili, ce. sono un risultalo d'uno aulica eri- 
stai li zza z ione. 

Noi ci Umileremo qui a imlicatc ii:i;i prima cljsiilìi'imi.'rie ilei 
diversi corpi inorganici , e passeremo piolttisln a ciò che ci inte- 
ressa di più, l'ine alle produ/iiai terrestri ed j noi stessi. 
I minerali si dividono in tre grandi classi , e sono : 

I. G aboliti, ossia minerali formati, in tulio o in parte, da un 
principio chimico snscellibili: , emendo messo in contatto coli' idro- 
geno, l'ossigeno, il fluoro, di produrre dello combinazioni onsoie 
durevoli. Questi si suddividono nelle seguenti famiglie: I. 11 Silici, 
a." tmi-ùlij fl. 1 nnirncùf/, fra lo quali si trovano il carbonio, i 
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bitumi, ce., i.' idrogenidi, 5." m'iridi, a azotidi, 6." sùlfuridi, 
7° deridi, 8. 1 jlaoriili, <J * micrirJf, 10." tclinridi, U? fosforiti!, 
(3. 1 arsenìdi. 

II. Liucoliti, minerali formali , in tutto o in parte, di elementi 
chimici, che non danno mai altro die soluzioni bianche o dei sali 
bianchi, sia che i loro assilli ìi^ìmmud cmn.' itcùli o come basii 
questi si suddividono nelle seguenti famiglie: 1." ✓/riiimonidi, 
S." stónnidi, 3.' zinna?, 4." bismuthli, 5.' idrargiria^. Ita le quali 
bvvì il mercurio, 6. a argiridi, 7° plombidi, 8." alluminiai, 
9," tnagntsidi. 

III. Croicoliti, minerali tonnati, in tutto o in parie, di cle- 
menti suscettibili di dare dei sali o delle soluzioni colorale; questi 
si sudili vi dono nelle seguenti famiglie: I. 1 Tmitnliili, S.° lunasttdi, 
3." /l'umidi, A.' malibiliti, li." numidi, tì. a mnWi, 7." manaanidi, 
8." sideriti t fra i quali avvi il ferro, U. 3 coballidi, 10." cupridi, 
fra i quali trovasi il rame, 11. 1 amidi, J2. J platiuidi, 13." )m//n- 
diidi, ld. a osmiidi, li,' rodiidi. 

Queste famiglie poi si suddividono ancora in generi, specie, ec.; 
nei sìlicidi, per es., avvi il genere ossidi di silicio e quello dei 
siliciali: nel primo Ira valisi il giuttio, la cnicnlonio o selce, l'o- 
pa/o.cc.; nel secondo, lo smeraldo, i ipoiuiti, i feldspati, la pomice, 
il basarle, le tarmatila, le miche, la putta saponaria, le argille., 
la calammo, il talco, la wnfjneiite, lo steatite, il wi/xnlino, e tanti 

Anche la famigli;! ili-uli Hnlrni'iili non è poco numerosa. I eap. 
Iiuiii. per iriiiiipfvtKluiJu i! i\i ;n,:ut!i\ ì' animale, il cariai! [os- 
sile, le ligniti, i legni allenti, h tarliti, il terricci», ce. Nei bitumi 
si annoverano la nafta, il pefro/io, Vafallo, il jucrfno o nini™ 
giol/n, ec.; nei sali Organici la mellite, il gunrio, ec.; nei carburi 
ilota/ite; nei carbonati la malachite. 

Nella famigli:! digli idrogenidi avvi l'nrr/im; in quella dei 'li- 
Iridi Variai in quella dei solfuridi la pirite, chi: è un solfuro di 
(erro, l' acido solforico, gli allumini; in quella dei doridi nume- 
ransi il lai filarino, il jal genrom, ec.; ìn quella dei fluoridì, il 
topazio; in quella dei fosforidì la turchese; nelle alluniinidi il ru- 
bino spinello e balascio che sono alluminali di magnesia, ce. 



I vegetali, come pure gli animali, devo»! considerare sotto 
Ire aspelli : il primo riguarda In materia di cui essi corpi si coni' 
pongono, e questo è suggello affollo chimico; il secondo riguarda 
t diversi organi; il lerzo, le diverse parli e membri ebe costitui- 
scono l'insieme dell'essere organizzate ; cosi in diverse parli pos- 
sono entrare organi uguali, e cosi parli diverse c organi diversi 
possono essere formali di elementi identici e con identica pro- 
porzione; un'allra distinzione negli esseri organici ci vien for- 
mata dal diverso stato in cut trovasi la materia, quindi un es- 
s.'i'c orjKinizziitn si ili.'-tiiijsui! iti parti sdirli 1 e fluide. 

Dallo studio chimico abbiamo già imparato che i vegetali si com- 
pongono di carbonio, ossigciie, idrngcnc, azoto, fosforo, solfo, os- 
sidi metallici uniti agli acidi fosforico e solforico, cloruri, basi ai- 



Fra i diversi orinili ve ne sono di ehnien litri e di complessi. 

L'ultimo grsilii ili divisimi!; ili urlali sono dulie piccole covila 
di forme diverse più o meno combaciatili tra di esse; e queste 
ehiamansi cr/.n(e o olneoli se esse hanno una forma cilindrica 



dire un segnilo di cellule o fibre co ni unica n tisi Ira loro; onde 
essi sarebbero piuttosto organi complessi, clic elementari. Ordina- 
riamente la supcrlir.ii! ili (jucsti vasi è falla come a spira, ed in 
Tradire. lai caso cliiamaiisi /racla-; altre volte e fallii Clinic ali anello O a 
rete, o a raggi, o a punii. 

Altri vasi si mostrano ossni diversi ilei primi; essi consistono 
in tubi membranosi, conni incantisi liberamente fra toro con dei 
rami trasversali, di modo che il loro insieme si disegna come una 
vasta relè assai animiiuliiiiilr ni ia-i (leali auiiinli , i! cui raral- 
lerc è quello di ramificarsi; a questi vasi diedesi il nome di lat- 
ruIiitUEtrl. Uftrt, perche appunto contengono un sugo proprio c lalliginoso. 
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Il tessuto che risalta dall'unione delle diverse cellule dicesi 
jinrmr.'itMn; peni alcuni ili-liu^rrti i-nn ijuc-ln imnir il Icilio PurcncMmi. 
delle cellule poliedri-, le (piali non lasciano intentimi fra di esso, 
e diedero il nome di mannehima a quello risultanti- dalle cellule annuitili mi. 
globose, fra le quali vi hanno molti intcrslizii, cui dassì il nome di 
meoli intercellulari, oppure di lacune se il loro spazio è più esteso. "™ , l J a l |"'| r " 
Il tessuto poi formalo dalle libre dicesi pronnehìma. PruicncMma 

Tulle queste cellule, tulli quegli vasi trovimi, secondo alcuni, milurl» 
raccolti entro una iimlurin tlin [jerdi'idictsi intercellulare, e fra essi inlemsilu- 
comunicano, questi vasi, per mezzo di fori o piccole fessure. 

Nell'interno di tali vasi trovasi della materia tarilo in islalo 
gasoso, quanto in istato liquido od anche solido. Osservasi pure 
nell'interno delle cellule un ammasso granulare appoggiata alla 
parete inlcrna, ed anclie come coni penetratile nella membrana. 
Questo ammasso chiamasi «acino della cellula; la natura della ma- Mc\ra. 
teria di cui si compongono qucsli nuclei e diversa ne' diversi ve- 
getali; in alcuni è pi 

Enlro i vosi incontratisi di sovente anche delle ci 
Il frumento ed altri cercali racchiudono inollre nelle loro ci 
una materia molle, clastica, cui dassi il nome di ululine. Altri ve- cimine, 
gelali hanno una sostanza ancor più molle senz'essere pero liquida, 
e questa dicesi clorofilla. CloroBllt. 

Non bisogna però credere di trovar il medesimo urgano sem- 
pre ripieno della medesima malcria ; il movimento della vila, l'età 
della pianta conduce a cangiamenti quasi continui. 

Gli organi elementari fra rs-i riuniti fermano gli organi com- 
plessi, che sono tante parti formanti l'essere intero vegetale: que- 
ste parli o questi infuni ciiiiipltrwi >i ilisl iremmo in due classi 
secondo le funzioni i-iiiso:io d'"-Lin;ili ; l;i [innia i-hissc è quella degli 
orfjnni eefjetntùi , l;s moiida. ili ijiirlli riprodottiti. 

Gli organi vegclattvì'surio la radice, il fusto o Ironrii, e le faglie; 
gli organi riprodultivi sono i pari c i frutti. 

La prima fase della vila d'un essere organizzalo è quella du- 
rante la quale fa ancor parte d'un essere a lui simile, su cui 
sì è desso formalo, e allora porla il nome di embrione. L'embrione Embrione, 
vegetale e dapprima una semplice cellula conlcncnlc dei granelli. 
Vi sono delle pianlc clic anche nel loro maggiore sviluppo avan- 
zano appena di poco questo grado di semplicità e tulle lo pre- 
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sentano ni lor principio. Qualche ini!» perù la pisola, anche in 
islalo cmbrionario, prende ili-Ili- [urine lMh[;niIi'iiini[i: dcliTininate, 
in modo che, anche di Iman' ora, si poiana scorgere in essa due 
parli ben distinte, delle quali l'una segue la direzione dell'asso 
di questo carpo, l'alfra ne devia qualche poco e rappresenta un 
piccolo globelto od anche due. Questi gioielli sono quelli che 
cotiledone, vengono in seguito a formare ciò che diecsi cotiledone. Quindi 
tulli i vegetabili si distìnguono in tre grandi elussi: cioè quella 
dei vegetali ìn cui trovasi un sol cotiledone e che per ciò diconsi 
moncotitedani; quella ove se ne trovano due, e questo piante sì 
chiamano dicotiledoni; finalmente quella nella quale comprendonsì 
i vegetali che non hanno cotiledone alcuno o che appollansi neo- 
tikdonì. 

li ut ichc il a. L'estremila embrionaria opposta al cotiledone dicesi radidutta, 
la quale e appunto quella clic in seguilo sviluppasi in radice. 
Frammezzo ai due cotiledoni, oppure nascosto entro una cavita 
alla base del cotiledone, quando ve n'ha uno solo, esiste un pic- 
colissimo corpo clic. laminalo attentamente cui microscopio, scor- 
gesi composto di piccoli glnbriii, i quali, più lardi, SODO quelli 
che sviluppasi in Toglie, ed e a questi corpi che dassi il nome 

Ccmmetlo. di jcm melili ,- i conferirmi stessi non sono che una o due prime 
foglie de' vegetali. 

L'embrione dunque ci presenta un complesso d'organi laterali 

Mimili, che sono le foglie sopra un'asse delta piumclla, la coi estremità 
sprovvista di foglie formerà la radice e il resto il (ronco. 

Allorché i cotiledoni lumini sia acqui-tato mi alto grado di svi- 
luppo nell'embrione, e sopralullo allorché presentano già qual- 
che traccia dì foglia, si può vedervi dei fastelli di cellule allun- 
gato clic sono i rudimenti dei vasi. 

Finché l'embrione è attaccato alla pianta madre, tira da essa 
il suo nutrimento che lo conduce a maturità; staccatici pei dalla 
pianta, ha bisogno ili cirrn-lau/.e f;i ■.un'uri per isvilupparsi; e 
queste sono principalmente un certo grado di calore e l'umldilà 
che d'ordinario il seme trovo nella lerra. Qualche volta bastano 
per farlo sviluppare il colore e l'umidita atmosferica; ma, tranne 
qualche vegetale che può cosi continuare In sua esistenza, gli altri 
muojono ben nrestu, se non sonu nella terra, che deve loro som- 
ministrare anche quei sali di cui si compone la pianta stessa. 
La terra dunque fa, per la prima cosa, l'uffizio dell'inai faiione, 
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c quando il seme ha tulli gli esimili per polirsi sviluppare, la 
piccola gemma s'allunga , rompe il col Melloni:, o li separa se sono 
due, emette le foglie, cominciano a mostrarsi delle barbi ed le clic 
b' introducimi) nei meati della terra, e coti si distinguono lo radici 
ed il Ironco. Con ciò rimane compiuta la germinazione e comincia 

Dal (ronco nascono i rami, i quali sono conio allrcllanli tron- 
chi aventi le loro radici nel tronco da dov'escono, e si spie- 
gano in uscendo con una gemma nel modo medesimo della gem- Grniina. 
niella clic abbiamo osservato svilupparsi ijcll' embrione slciso: l;i 
vegetazione però di alcune piante può dirsi una semplice conti- 
nuazione dell'alio germinativo; esse non consistono che in un sol 
asse caricalo di foglie diversamente modificate. ^ ^ 

La parie della radice più vicina al fusto chiamasi coltella; quella co lkiio 
che viene in seguito dicesi corpo,- finalmente trovatisi le rutlicArire t°n» 
o barbatine che terminano le radici. turìjolllnt. 

Nelle radici incontransi delle notevoli differenze fra le piante 
acotiledoni, monocotiledoni e dicotiledoni: nelle prime, per es., 
la radice non è che un prolungamento tuboloso delle cellule che 
toccano il suolo; nelle seconde, è l'estremità radìcosa dell'asse 
che si prolunga; nelle ultime, invece, la radice sì apre per lasciar 
passare la barbiceli che contend asi io essa. 

Le radici non hanno foglie, né organi analoghi ad esse, nè 
bottoni, e il loro epidemie non ha stornali; i vasi e le fibre sono 
analoghi a (jiielìi del Ironni, il ìcwiilo cellulare mostrasi in gene- 
rale ripieno di sugo, e spesso la presenza della fecola che mostrasi 
in gran quantità nelle ine cavila, prova che la radice fa la fun- 
ziono d'assorbire e di condurre il fluido nutritore ancora bruto, 
non che soventi velie di .servire eimni <!t']nisìl-> ptr la uulri/imu: 
già formata, nel qual caso ne risulta un rigonfiamento dì tutta la 
radice o di qualche sua parie. Tali rigonliamcntì prendono il nome 
di tubercoli. Tulwrcoli. 

Il tronco é coperto d'un'e/ntfermiefc e sopra di essa esiste una Tran™ 
pellicola sottile che trovasi a contatto eoll'aria e clic chiamasi pelle. cl "^™" 1 ° 
I. 'epidermide si compone dì (ante cellule soprapposle, la pelle in- 
vece è ordinariamente assai compalla e liscia. 

La superficie esteriore dell'epidermide è, in tulle le sue parti 
esposte all'aria, marcala di piccole marchio, le quali, ben osser- 
vate, sono tante piccole cellule figuranti sulla superficie epider- 
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mici degli esagoni allungali. Ira le piccole parli di questi ondimi 
lrov;in. : -r ilei carpì di forma ovale oblungamente forati; questi corpi 
aloni» il sono come tante boccile e si chiamano appunto per ciò stornali. 

Gli stornali dunque sono corpi bucati conlenenti dei globuli o 
granelli di natura diversa, qualche volta incolora, e spesso inver- 
dita dalla clorofilla; essi truvansi sul tronco, e più ancora sulle 
foglie, sempre a contatto dell'alia; quindi le foglie che vivono 
nell'acqua ne sono sprovviste, e quelle che giacciono soltanto come 
coricale sull'acqua, li hanno sulla superfìcie esposta all'aria e non 
su quella ehc tocca l'acqua. Rei vegetali nero d'ordine inferiore, 

Nell'embrione il piccolo (ronco è, come tulle le altre parli, 
formalo di un tessuto cellulare; col seguito queste cellule si allun- 
gano in fibre e s'organizzano in vasi moltiplicandosi ed aggrup- 
pandosi in diversi fuscelli, che si dispongono regota mielite in 
circolo; queslo circolo, che contorna un altro circolo centrale in- 
Midollo, tcrainenle cellulare, e clic e il uiiJolto, trovasi alla sua volta cir- 
condalo da un altro circolo eslcriorc, anch'esso cellulare, che è 

I fascelti poi di cui abbiamo parlalo pun'anzi fono separati tra 
di essi da alcune strisce del tesolo cellulare che stabiliscono cosi 

Raggi mldol- "n» comunicazione tra il midollo e la scorza e che dieonsi raggi 
lori. midollari; quindi il tronco si compone di [lenirò e di fuori 1." elei 
imrciichinw midoltmv, 2° del cerehia jìhro-ratcolare , 3." del pa- 
rtnchhna coniente, i." lieti' epidermide, 

I tronchi delle piante olirne e ammali fi ai-reslimo in gene- 
rale a questo temimi-, ini rmi'lic a qualcuno degli stali precedenti, 
e la proporzione ilei militilo e dei raggi midollari e generalmente! 
mollo più granile clic la pai-te li lini- vascolare. 1 tronchi delle 
piante legnose e elle livouu ìim'li anni siihi-coiiu alcuni cangia- 
menli ulteriori. 11 tronco dunque prescnla due sì siculi distinti, 
l'uno interno legnoso, l'allro esterno curlieote. 

sis limi le- j| tisica/i Irifunsu si coni pone ili ■nii!(.<llu al emiro e d'una 
iona di fascelti fibro- vascolari che circondano il midollo. Questa 
Iona forma per di dentro le trachee im mediai amen le applicale 
sul midollo, iuluruo al qoale costituiscono esse con alcune fibre 
frammischiate i'asiurnn uihlnilarr; e |n-r di fuori forma un am- 
masso di fibre frauunisrUialc di vasi spirali d'un altro ordine. 
Gorllttle. Il corticale si compone sotto l'epidermide di Ire strali, cioè i 



due esteriori cellulari, ebe sono Vimiluppo skoidso e l'iwìluppo 
cellulare propriamente dello, nel limitare del quale Irò valisi dei 
vasi laniferi, e I" interiore filtrino, nel quale Iruvansi mischiati 
questi medesimi vasi. 

Nella pittala zwia et Kulan; esistente tra il sistema legnoso o 
quello corticale veJesi un liquore quasi colante; qualunque sia 
per essere Fazione * questa liquore. i%U è cerio ebc in questa 
/una rrtlularc veggotui col leuipu formarsi due nuute ione, l'una 
corti cale, l'altra legnosa, ebe vanno a combinarti insieme alle 
altre duir ione esilienti] da questo viene il uomo di cnnittum 
ebe gli ai da. 

Ora accade clic ogni anno ne) tronco fra il legno e la scorza, 
di cui l'intervallo si riempie di cambium , formasi on nuovo strato 
di lesini clic si appie-ciccliia iilln strato precedente, quindi si per- 
viene a conoscere l'eia delia |iianla dal numero di questi strali. 
Tale legnifleazione, eoi proceder degli anni, arreca in alcuni al- 
beri delle madilìcazioni della parte lignea, l'urei esteriore verso 
la scoria, la quale é sempre la più giovane e |ier conseguenza la 
più tenera, la pili Liane», e ebe dicesi alburno; l'altra interiore, aibu™. 
verso il midollo, più dura, più secca e colorata, ebe dieesi dura- Durinone, 
mine o leqoo perfetto. 

Nel mentre ogni anno [orinasi un nuovo strato di legno, ogni 
anno pure fornissi un ninno strato ili materia corticale, ma in 
modo inverso, cioè invece di sovrapporsi come fa col legno, si 
sottopone, per cui ipn/sli limivi strilli di airlcreia dei uno iieccssa- 
i- i ;i 1 1 1 e ■ 1 1 L t: ^ [ > i r 1 14 1 ■ r ; ■ di Ululimi,! ali si;i>Li ili onletria vecchia « l'epi- 
dermide, ad alhirtiarsi. e mi seguilo a screpolarsi ed anche di- 
struggersi. 

DÌ contro ai fascelli di libro legnose Lru valisi altri fascclli sepa- 
rali dai primi spesso da una svilii lamina d'inviluppo cellulare, e 
più lardi, separali sempre ila ur.ii slrslo di ohiielli app.irLcnenli 
al cambium. Queste diconsi cuiihuli, ossia libiti (liber i, e sono ubn 
d'un bianco brillante, pili luiijdie e più sottili che le legnose, e tro- 
vansi nella parte più interna della corteccia. 

Tale è il mollo di vegetazione, almeno delle piante cotiledoni 
in generale, mentre nelle monocotiledoni trovanti alcune modi- 
ficazioni. Le piante ucotiledom poi, come abbiam dello, non si 
sviluppano d'ordinario ebe poco più di quello ebe erano nello alalo 
d'embrione, cioè un tiricelo pieno di materia granulare; allorché 
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queste trovatisi in circostanze favorevoli alla germi noi ione, la loro 
porzione applicala alla terra si prolunga in un [ubo che fa la parie 
di radice, l'altra estremila si allarga per soprapposizione di nuove 
cellule alla cellula primitiva. La vegetazione d'un gran numero 
di queste piante non va altre, nè vi sì produce tronco alcuno; e 
quando lo producono , non e desso che un seguilo di lubi o 
cellule allungale ed appiccìechiale l'una all'altra; alcune però Un imo 
ctTetlivamento un tronco, ma sempre intieramente cellulare. 

Alcuni distinguono col nome di [ronco quello degli alberi e 
serbano il nome di fiuto n quello degli arboscelli; diecsi poi rìz- 
tontii un fasto nascosto nella terra che gella nuovi fusti dalla sua 
estremità anteriore a mano ehe si distruggono i precedenti , come 
nell'iride. Scapo diresi a un fusto che non ha foglie, ma che si 
eleva fuori da un flocco di foglie, come la cipolla, il narciso, ce. 
Culmo è un fusto ordinaria me n le vuoto, interrarlo da nodi, come 
il frumento, la gramigna, et. Stipile fin al mente è un fusto grasso 
in allo come abbasso, composto da un ammasso di foglie riunite 
alla base, come le palme. 

Le foglie nascono O dal tronco stesso o dalle sue raiuì Reazioni; 
esse esìstono nel bottone già munite di tutta la loro nervatura; 
sembrano dovute alla dilatazione delle libre del fusto e consistono 
in larghi piani che presentano numerosissimi pori atti all'assorbi- 
mcnlo ed alla esalazione dei gas; le toglie si compongono d'ordi- 
nario del picciuolo pel quale sono allaccale all'albero, del lembo 
. e della parte raglitele formata o da una guaina o da slipule. Alcune 
foglie però non si compongono che di una sola o due di queste 
parli; e se la foglia manca di picciuolo (ti cesi senile. 

I fasci libro -Vasco lai i formano In parte più solido del lembo, la 
sua tessitura o il suo scheletro, che è come una rete; e quella 
porzione che consegue il picciuolo vien detta nervatura Mediana 

(ìl'iiilcrvaUi odienti (ni questi fasti sono riempili di paren- 
chima, c il tulio e inviluppato dall'epidermide in continuazione 
di quella del tronco; la parte pialla o lembo delle Coglie ha ne- 
cessaria in ente due facciale, di cui in generale l'una guarda più 
verso il cielo, l'altra più verso terra; la prima dicesi parie iupe~ 
riore, l'altre parte palmare della foglia. Kella parie superiore un 
fascio libro- vasco la re presenta delle trachee, dei vasi d'un altro 
ordine accompagnati di fibra; nella parte posteriore all'incontro 
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presenta (Iti vasi propri e delle libre analoghe a quelle del libri-, 
per modo clic si potrebbe rju;i - i pjenguiiar^ Li ]iarlc superiore al 
legno, la posteriore alla scorza. 

Anello l'epidermide dulie due parli della foglia offre delle dif- 
ferenze nulsbili: gli «tornali , per es., sono inulto più abbondanti 
nella parte posteriore, uve rimarcami pure in alcuni vegetabili 
dei peli e delle scaijlie; le foglie poi che vivono nell'acqua pre- 
ecnlano una struttura affatili ùiursii c ;i iio.-iuuu dire composte 
quasi di solo parco eh ima. 

Vi sono ne' vegetali alcuni altri organi, quali sono le brattee a 
foglie fiorali, le itipule, i viticci, le «j.i'iki, idi f.<-nM, e le glataitilej 
lutti òrgani che sembrano tenere alia natura delle foglie. 

I fiori comprendono: 

4° il calice, che si compone general in un te di alcune linguette 
verdi come foglietle, e forma come un involucro esterno che apresi 
quando il fiore sbuccia. 

2." la corolla, che anch'essa si compone di foglictle o petali, 

da tre parli: il fileno, il quale non è altro che un picciuolo c 
manca in molle piante; l'irne™., piccolo sacco it 
racchiude il polline; c il jiullìm: stesso, siistaii'.o più et 
polveroso, i cui grani sono vcseicolosi e pieni d'un fluido vo- 
laliiissimo, che è la materia fecondante. 

II pùlillo é l'organo femmina; anch'esso vien formalo di Ire [>i«i!lo 
parli distinte: Y ovario, che racchiude gli ovetti; lo itilo, prolunga- ™,* 
menlo dell'ovario , die s'innalza sopra di lui; e lo Mimma, che silurai: 
sormonta lo stilo. 

L'esistenza di queste parli, il loro numero, la loro giacitura, 
la loro inserzione diversificano nelle diverse piante, per cui esse 
parli vengono distinte con aggettivi diversi. 

I fiori che hanno esci usi va mente lo stame diconsi (tori maschi; 
quelli che hanno rsrtiisivumriile il pistillo sono i fiori femmine; e 
quegli altri che racchiudono nel calice e slamc e pistillo sono > 
fiori cui dossi il nome di ermafroditi. 

In generale poi la parte de' fiori che non è nò pistillo o slame, 
né pelalo, nè calice, è nettario; e filialmente quella parte di fiori «ciurla 
che porta i semi o il frullo dicesi rktttacet». rito meo lo 
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Il frullo si compone di due parli distinte, cioè d'un involucro 
clic contiene uno o più grani, e dì questi grani. L'involucro dicesi 
nel tuli' insieme ;iei'icar/iuy la sua parie esteriore chiamasi jorto- 
mry,i>, <• l:i aii.'mliraiia iiiluriia ■■m.'mwji'i Ordinariamente ([ueplo 
inviluppo c diviso nel suo interno da tramezze formanti varie 
cellette o ameamtrazionij se non ve n'ha che una, allura quel 
pericarpo dicesi moiioijn.r/fKi, altri inculi prende il nome di dhpce- 
ma, trìspernm, palùiicrnia. [ iiezzi che compongono queste cellette 
dk'onsi iaki: Ugni grami u beine trovasi aderente alla sua cellella 
mediante un oniM/ico, o una piteula pimenta (iella anche Iro/Ó- 
tperma, ed c per mezzo di questa che il grano riceve il suo nu- 
trimento dalla pianta madi e. 

L'endocarpio è in generale sottile e delicato, ma in alcune 
piùiili: si e alkn'j iliiam.'i-i imeeiiiiilo. 

Il grano si com|ione de II 'ri «mudo Wn e de' suoi integamati. L'a- 
li perisperma e ciuinrfi; i|uando è rivestilo dell'embrione; fieri- 
feriro quando è desso clic circonda l'embrione; unilaterali: iHiandu 
esso trovasi ila una parie e l'embrione dall'altra. 

L'embrione è il l'inliiin'iilo iMU nuova pianta, e vicu costi- 
tuito dai cotiledoni a /odi, dal alleilo, dalla piantala e dalla ra- 
dklietta, di cui abbiamo già fatto parola. 

Il numero dei grani è ulln'uimlo cutisìilervvolc nella maggior 
parie dc'vcgctali; si sono coniali 4G0 mila grani ìn un sol piede 
di tabacco, e 029 mila in un piede d'olmo. 

Abbiamo veduto clic dall'esistenza o non esistenza de' cotile- 
doni e dal numero di essi i più moderni naturalisti hanno desunto 
materia a una prima divisione del regno vegetale. 

Le piante acotilraium ili Jumìcu turrisponJoiio alle e r titutja im 
di Linneo ed alle aqamkhc dì Lamarct. Queste piante hanno 

sono composle di una sostanza simile in (ulte le sue parli. Crittoga- 
mia significa nono uaseosle; e Linneo diede questo nome a quelte 
pianto in cui le parli sessuali non sono apparenti; cosi egli divise 
tulle le piante in crittogame c in fanerogame. La parola affannai 
invece vorrebbe indicare una porzione di organi sessuali, ciù ebe 
è nicuo esalto. 
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Noi diamo qui un prospetto d'una prima divisione colla nomen- 
clatura di Jummu, da cui abbiamo trailo questo ristretto d'ana- 
tomia vegetale. 

Aooliledoni | .alghe 

f BH (licheni 

Kapue jipoxili o parassiti 



iplubnHOieiiwjo ipostaminia 
olio l'ovario ipocorollia 



visla, cioè di nuJrùioiie e di riprodaiione. 



Il vegetabile, come l'ani male, ha bisogno dì alimenti: questi ven- 
gono somministrati dall'ambiente, ossia dall'aria, dall'acqua e 
dalla terra; quindi avvi nelle piante una arcotaaon* e una re- 
spirt&itme, un assorbimento e un'espulsione. 

Il vegetabile trae dalla terra il suo nutrimento in islalo liquido, 
e dall'aria trac i gas e l'acqua in islalo di vapore. 

Le radici, e particolarmente le ultime barboline di esse, assor- 
bono dalla terra l'acqua e i sali, disciolli in essa, di cui la pianta 
ai compone; dalle radici questo liquido, sotto il nome di linfa 
10 
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(we), ascende per mezzo del tronco, e penetra attraverso il 
tarpo legnoso tanto per i eanali direni che offrono vasi, qiianlo 
per le libre o cellule elle Ih linfa allraversa successivamente, dis- 
solvendo e appropriandosi diverse nuove sostanze. Questa filtra- 
zione da basso in allo e dal di (lenirò al di fuori conduce la linfa 
nelle foglie e alla superficie dell* scoria ov'essa si mette in rap- 
porto coli' aria; poscia compie la meni e resa assimilabile con questo 
alto di respirazione, la linfa prende un cammino retrogrado e di- 
scende per la più gran parte allraversu la scorza lauto diretta- 
menle quanto per un seguito di circonvoluziuni, depositami!) nel 
suo passaggio, in soluzioni di continuila tulle preparate, am- 
massi di materie, per la più parie, destinate alla nutrizione ed 
alla formazione del tessuto, nel modo che abbìam veduto par- 
lando del cambium; e arriva infine all'estremità delle radici ove 
ha comincialo l'assorbimento, 
bum»!. L'/iumti» o terriccio che formasi nella lem da materie già or- 
ganiche putrefatte o combuste e la sostanza che presentasi nello 
stato più atto all'assimilazione vegetale, perchè appunto contiene 
molta parte di sostanza già organica; c perciù viene esso assor- 
bito dalle radici, le quali hanno pur bisogno anch'esse d'aria, 
loro bastando perù quella poca che vi giunge infiltrala fra i meati 
della terra; ma se sì togliesse interamente l'aria alle radici, sa- 
rebbe bastante eausa perchè la pianta morisse. 

Qui devonsi rammentare i due fenomeni di cui abbiamo bile- 
cenno nella fisica, cioè l'attrazione capillare e Vaniamosi, onde 
spiegare l'andamento dell'assorbimento e della circolazione umo- 
rale nei vegetabili, e particolarmente in quelli d'un organismo 
più semplice, ove, mancando i vasi spirali o lattiferi, la circola- 
zione ha luogo soltanto fra cellula e cellula, e che per ciò vien 
chiamata circolazione intercellulari dovuta quasi interamente al- 
l' endesmosi. 

Frattanto che ciò avviene per mezzo delle radici , lo foglie e le 
parli verdi dell'albero assorbono dall'aria ossigeno e carbonio; 
quesle due sostanze, formando dell'acido carbonico, vengono de- 
composte dalla pianta, che ritiene il carbonio e ritorna all'atmo- 
sfera l'ossigene; ciò avviene sotto l'azione della luce, cioè di 
giorno ; di notte invece succede il contrarlo, la pianta ritiene 
l'ossigene e rimanda il carbonio, motivo per cui l'aria presso le 
pianle, balsamiche di giorno per gli animali, è loro nociva di 
notte. 



Digiiized by Google: 



— 189 — 

DÌ tutto quanto entra nelle pianlc parte va a formarsi in celi»- Assimila 
Iosa, parte In fecola, parte in desinila; tjuinilì in sostanze più lione ' 
complesse quali sono la Sbrina, l'albumina e la caseina; poscia si 
converta in tessuto cellulare; finalmente in tronco, radico e foglie 
col mezzo della linfa, come ebbimo già luogo d'osservare. 

Altra parte di materia poi viene espulsa per via ordinaria di Ev.pora- 
evaporatone c di escrezione; l'evaporazione o esalazione acquosa Hfraiòne. 
ha luogo per la maggior parie dagli stornali; le esereiioni invece 
sembrano compiersi, sia per trasmissione attraverso le pareti del- 
l'epidermide, sia attraverso anch'esse degli stornati o di altre so- 
luzioni di continuità naturali ebe possono esistere alla superficie 
del vegetale. 



Allorché il flore è giunto alla sua maturità, il pulviscolo chiamalo 
polline si slacca dall'antera degli stami nei fiori maschi e va a 
cadere sullo stimma del pistillo nei fiori femmine. Daquesto stimma 
per lo stilo passa il polline nell'ovario, ove feconda i semi (ovoli) 
già preesistenti e li rende cosi atti a riprodurre Li propria specie, 
È allora che la vila viene concentrata nell'ovolo rinchiuso nel- 
l'ovario, e l'uno e l'altro cominciano a crescere ed acquistare ap- 
parenze e caratteri diversi; l'ovulo diventa il grano, l'ovario il 
pericarpo, e il loro insieme costituisce il frutto che a maturità 
abbandona la pianta madre. 

I semi non sono perù i soli mezzi alti alla riproduzione delle MslilpUd- 
piante; per molle di esse basta mellere un loro ramo in lerra, 01,6 
perchè questo getti le radici c si formi in fusto principale, emet- 
tendo a sua tempo e rami e foglie. In alcune piante, per es. nelle 
cosi dette grasse, basta per ciò uno sola foglia che si metta nella 
lerra(J); e vi sono pure delle radici bulbose, che, tagliale a pezzi, 
possono dare tante piante quanti pezzi con gemma se ne fecero. 

Se noi prenderemo un ramoscello d'una pituita e lo introdur- 
remo in un ramo d'altra pianta simile o consimile, il sugo nu- 
tritivo di questa pianta potrà passare nel ramoscello introdotto; 
allora le gemme di questo ramoscello, alimentale cosi dal sugo 
dell'altra pianta, potranno svilupparsi nel modo alesso come se 

(I) Col clono eli «rre «Me e scilo CiOipaiic di l*M si tlwffi a t»r 
Sirmogllorc utile lochc di oltre pian le non grane. 



Digiiized by Google 



— no — 

fossero siali attaccati alla loro propria pianto , c quindi E (tori e ì 
frulli che porteranno, saranno uguali ai (lori c ai (rutti della 
pianta ila cui il ramoscello fu staccato. Una tale operazione è età 
che chiamasi in generale inorilo e si eseguisce in diversi modi. 

Da lutto quanto abbiamo appreso in (|uesli cenni imi inumino 
concludere che lo studio dell'agricoltura pratica consiste nello 
scegliere a prodotto quanto si può pretendere dal suolo; o nel 
somministrare ad esso net modo più conveniente quanto gli può 
mancare per fornire il pruduti» ricercati); quindi (': che rirsirc 
indispensabile all'agricoltore conoscere: 1.° gli elementi che costi- 
tuiscono i vegetabili; 2." quelli del suolo; 3," quelli di altre so- 
stanze di cui puù provvedersi per mescolarle al suolo; e ciò onde 
possa egli o scogliere i vegetabili da seminare secondo la natura del 
suolo e dei concimi che tiene, oppure scegliere il suolo e i con- 
cimi adattati ai vegetabili che vuol moltiplicare: cerchiamo ora di 
persuaderci meglio con alcuni fatti positivi. 

Non v'ha uomo, per idiota ch'egli sìa, il quale non sappia él<e, 
seminando un grano di semente qualunque ne viene una pianta 
di cui la materia complessiva è strsordinariiinenlc m;ii:iuorc in 
volume e in massa di quella che (ormava il grano seminalo. Dun- 
que tutta questa materia acquistala eli più, deve essere stata (or- 
nila o dall'aria, o dall'acqua, o dalla terra, oppure da tutte e Ire 

Passiamo a un altro fallo non meno comune mente noto. Noi 
tutti avremo veduto o sentito dire che seminando, per es., del 
frumento in un dillo terreno, (.'reste rigogli usa me il le e miilura a 
suo tempo; c seminandolo io terreni div ersi, o cresce meno bene 
od anche non vegeta ponto, quantunque siavi ristesse aria, ri- 
stessa aequa, l'islessa esposizione, come èlaeilci^erim^ tenendo 
nella medesima località diversi vasi con terre diverse; dunque la 
terra è indispensabile per il frumento, come lo è allresi per lutti i 
vegetabili; cosi pure sono indispensabili l'aria e l'acqua, giacché 
anche con terra omogenea e fertilissima qualunque pianta muore, 
ogni volla che sia interamente privata cosi d'aria, come di acqua. 

Se noi continueremo a seminare, per es., sempre frumento per 
due o più anni nel medesimo terreno, che pure il primo anno 
diede abbondante raccolto, vedremo che giù nel secondo anno il 
raccolto è multo più scarsa, e nel tcno, o tuli' al più nel quarto, 
il raccolto è affatto nullo. Ma se dopo aver seminalo e raccolto il 



tramenio un primo .inno uni luceremo riposare il terreno, per 
cs. per due a Ira anni, e ritot'urrcmu .1 seminni-lu il quarto anno; 
noi vedremo ancora quel terreno somministrare un raccolto ab- 
bondante presso a poco corno il primo anno. Da questo (allo si 
potrà argomentare ebe le sostarne che trovatisi nel terreno e 
delle quali il frumento si nutre, furono il primo anno assorbite dal 
frumento, e perciò mjurjiiiUi c-c tu'gli ììjinì Mirrassi vi, il frumento 
dovette perire per deficienza di nutrizione. Però si vede che que- 
ste sostanze col tempo tornano a formarsi nel terreno. Secondo 
Boussingault però la fertilità non ritorna al terreno per il suo ri- 
poso, beasi per le piante elio vi germogliano spontaneamente e 
clic procacciano al suolo, eon le spoglie loro, la materia organica 
rln; Inumo furinola immillando i principii dell'aria e dell'acqua. 

Ora passiamoaun altro tentativo. Seminiamo niicsl 'anno, per es., 
il frumento; l'anno venturo seminiamovi un altro vegetale affatto 
diverso, per es. il trifoglio; l'anno appresso cambiamo ancora, 

e nel quarto unno ritorniamo al frumento, sempre ben inleso coi 
debili concimi; se noi, tosi facendo, avremo sempre dei rac- 
colti soddisfacenti, potremo concludere che il trifoglio, succhiando 
dalla terra umori diversi da quelli che abbisognano al frumento, 
e il gran siciliano diversi da quelli che abbisognano c al frumento 
e al trifoglio, nel quarto anno il frumento potè prosperare perchè 
gli umori a questo bisognevoli furono lasciali nel terreno e dal 
trifoglio e dal gran siciliano. 

Alcuni all'incontro pretendono che l'utilità dell 'avvicendamento 
(rotazione agricola) provenga piuttosto da una specie di defeca- 
zione vegetale che ha luogo alle radici, per cui il vegetabile, che 
non può prosperare eolle proprie feci , prosperi con quello di un 
vegetabile diverso; però anche quesla opinione conta i suoi oppo- 
sitori. Che che ne sia, quantunque la causa rimanga ancora oscura, 
il fallo esiste; e, tranne alcuni casi di terreni privilegiati, dura 
pur sempre il bisogno dei concimi. 

Ora se i vegetabili si compongono di certe sostarne loro pro- 
prie , ed in cede dclcrminalc propuriioui, è naturale che, ma- 
cerando, per es., del frumento, rendendolo liquidu e allo all'as- 
similazione, e inaltìando di quel liquidu un lerrenu 0 ingralo per 
sé stesso 0 già smunto, noi somministreremo ai nuovi grani di fru- 
mento materia la più omogenea per ben vegetare e produrre. 



— \ii — 

Ma questa specie d'ingrasso non siri per cerio la più conve- 
niente all'interesse; dunque noi dobbiamo approfittare piuttosto 
dei resti di materie organiche in genere e degli clementi primi- 
tivi di cui si compongono i vegetali, per somministrarli artificial- 
mente colla mii-nrc S]n'>n pn.--il>i!e ™là uve non esistano natural- 
mente nel terreno, giacché sari sempre lo stesso somministrare 
della calce o dell' ammoniaca , traendoli dall' istesso genere di 
vegetabili o ila altri; oppure traendo, per es., la calce dalle vec- 
chie intonacature di muri demoliti, e l'ammoniaca dall'urina de- 
gli animali, ce. ce.; l'essenziale è che i soli dei quali abbisognano 
le piante, siano dati loro in iatalo assimilabile, e perciò niente di 
meglio del servirsi dei minerali che Irovansi esistere nei resti or- 
lo studio che ci avverte dei componenti i diversi vegetabili ed 
i diversi eoneimi è forse di non Iroppa faciliti per i chimici slessi; 
ma Io studio de'lerreni, particolarmente quando si voglia allenerei 
alia sola chimica qualitativa, quella che basta per l' agricoltore, 
desumendone le quantità a occhio e a pratica dai risultati slessi, 
non presenta poi difficolti chi.- siano insuperabili ad agni conta- 
dino; e quindi min riunir dilli: all' ^eiivlliiri' l'Ini l'i stu- 
diare il terreno e di rendersi un po' famigliari i processi chimici 
almeno i più usuali, servendosi d'altra parte de' prospetti già re- 
datti dai chimici per conoscere i componenti dei vegetabili e dei 

Oltre le qualità chimiche de' diversi terreni è indispensabile 
studiare anche le loro qualità fisiche, per es. la densilà delle 
terre, la loro altitudine a ritener l'acquo, quella della dissec- 
caiionc, quella dell' assorbimento iteli' ossigeno, del riscaldamento 
per l'azioni* solare, della conducibilità del calore, la tenacità, la 
coesione, l'aderenza; su di che abbiamo le pazienti esperienic 
di Schiuder 

Sarehhe ormai tempo che si strappasse una volta anche l'agri- 
coltore manuale da quell'idiotismo che lo rende si incito per il 
proprio e il comune ben essere, non già togliendogli quella pra- 
tica tradizionale che sola ora gli 6 guida nell'opera sua; ma ag- 

(I) Vtdsnii In proporlo -'Economia rurale di Bousslngault, le Lezioni di 

inimica .grafìa di Njljpmi, ,: I., U, i, P |.li r .,| ; , M, fisiologi! ycgtìate 

ed ali* igrlcollura di Liei; i e. 
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giungendo ad essa quei principi! teoretici die sono consentanei 
alle menti più comuni} e fusi, so [traendo lo alla stazionarietà, po- 
trebbe avanzare l'agricoltura , la quale trarrebbe in tal modo tulli 
i vantaggi clic la pratica e la scienza unite possono arrecare!. 
L'uomo, anche il più volgare, abitualo per tal modo alla rifles- 
sione e al criterio, si farebbe allresi più capace a riflettere e ra- 
gionare nella pralica domestica della prupria famiglia, non che in 
quella della società in cui vive. 



Jnoloiuia e faiuloqìa. 

La chimica ci ha latto conoscere le sostanze organiche di cui 
si compone l'animale, non che i materiali inorganici di cui sono 
costituite le sostanze organici* slesse. 

Parlando ora del tessuto animale, diremo che esso distioguesi 
principalmente in cellulare, nervoso e muscolare. 

Il lemiio cellulare è il più universalmenle sparso fra i materiali T ' 
che costituiscano i nostri organi. In alcuni animali dei più infe- 
riori sembra anzi desso formare quasi la totalità del corpo. Negli 
animali d'un organismo più complicato esso esiste in strati più 
o meno densi e dà origine alle membrane e a tanti altri tessuti. 
Ncllasua spessezza depositasi la grascia; le «lamenta di cui esso si 
compone sono più o meno consistenti e uniti irregolarmente di 
modo che formano lacune u cellule di grandezze variabili che co- 
municano fra di esse, dando facile passaggio ai fluidi che tendono 
ad attraversarle; queste cellule sono imbevute d'un fluido acquoso 
caricalo di particelle albuminose e conosciuto sotto il nome di 

11 lattila mutcolare i quello che volgarmente chiamasi carne: Te 
esso è l'agente produttore di tulli i movimenti , e consiste sempre 
in fibre suscettive di contrazioni. Talune sono disseminale nella 
sostanza organica, e talune sono raccolte in massa e formano i 
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fibrata, le caTtilagmi, il tende ostro, ec. sembrano essere modifi- 
cazioni del tessuto cellulare. 

Nel corpo animale dìstinguonsi generalmente la testa, il tronco 
c le membra; la testa è una cavità che contiene il cervello e gli 
apparati dei sensi; il tronco formasi di due cavità, l'una torace 
o petto più vicina alla testa, l' altra addome o eeiifre. Queste due 
cavila sono divise fra di esse da una membrana orizzontalo che 
chiamasi diaframma. 11 torace contiene i principali organi della 
respirazione e della circolazione, l'addome contiene invece quelli 
della digestione, dell'apparalo urinario e della generazione; il 
lutto trovasi involto in una membrana della peritoneo,- la parte 
supcriore poi della regione addominale chiamasi epigastrio, e la 
base inferiore ipogastrio; finalmente la parte laterale a destra ed 
a sinistra supcriore dell'addome e che forma la base del petto, 
dicesi ipocondrio. 

Le funzioni animali si distinguono dai loro diversi risultati in 
Ire grandi classi, cioè /unzioni di minarne, /untumi di retinone 
e [ansimi di riproduzione. 

§ i . Funzioni di nutrizione. 

Le funzioni di nutrizione si compiono eoli' appunto della rttpi- 
razione, con quello della circolazione, e con quello della cliilifictt- 

L' apparalo della respirazione consta dei polmoni colta trachea 
a asperarteria c la laringe; l'apparalo della circolazione consta 
del cuore, delle arterie e delle cene,- e I' apparato della chilìfica- 
zione si compone dc\V esofago , dello stomaco o ventricolo e degli 
intestini, come vedremo più partitameli le a suo luogo. 
Rumini»!. L'aria si compone d'ossigeno, d'azoto, di qualche traccia di 
carbonio e qualche altra d'acqua in islato di vapore. Allunando un 
animale terrestre nell'acqua, muore; mettendolo in circostanza di 
respirare o solo carbonio o solo azoto, muore Messameli le; facen- 
dolo invece respirare ossigeno puro, non muore; anzi vive con 
una vitalità, che diremo accelerata, quasi in istalo febbrile, per 
cui sciupa la vila. Dunque l'ossìgeno c il principio vivificante; se 
non che , da se solo, è troppo forte; e per gli animali terrestri 
basla come trovasi temperalo coll'azolo nell'aria, mentre per gli 
aequalìci basla nella sola proporzione in cui esso trovasi nell'acqua. 
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Appena uscito il feto dal seno materno o dall'uovo, l'aria pene- 
tra nella lioeea, e attraversando il torace, scende nei polmoni che 
per ciò si rigonfiano, indi a poco a poco esce di nuovo dalla parte 
slessa per dove era penetrata; questa funzione è quella che vien 
compresa sotto il nome di twptroswn», la quale per conseguenza 
si compone di aspirazione e di espirazione. Ma l'animale mentre £Jj[™Jj™; 
aspira aria, espira invece dell'aiolo, de] gas acido carbonico e 
dell'acqua in islalo di vapore; e questa trasmigrasi one formasi 
nel corpo animale stesso. H sangue possiede la proprietà di discio- 
gliere una certa quantità di qualunque gas; ma tutte le volte che 
esso ne assorbe del nuovo, lo fa abbandonando nell' istesso tempo 
altrettanta quantità del vecchio; per conseguenza vedesi, come 
avviene che nell'alto della respirazione entra continuamente nel 
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acido carbonico che va (ormandosi nel sangue v< 
spiraiione consiste dunque essenzialmente 
sorbimenlo e d'esalazione, dopo il quale il sangue, venendo a 
contatto coll'aria atmosferica , si sbarazza del suo acido carbonico 
e ai carica d'ossigeno ». Questo scambiamento d'aria e di gas 
avviene nell'animale in modo non consecutivo, ma a piccoli in- 
tervalli, ciò che determina in esso un molo oscillatorio, pcrislal- 
lito, come avremo occasione di veder quanto prima. 

Il consumo del gas ossigeno (dò che polrebbcsi dire l'attività 
della respiraiioncl non è uguale in tulli gli animali; gli uccelli 
consumano maggior quantità d'aria che l'uomo, quindi hanno una 
respirazione più attiva; gli animali di classi inferiori, in generale, 
e sopra tutLo in quelli che vivono nell'acqua, hanno una respira- 
zione più lenta e consumano meno ossìgeno. Anche fra gli uomini 
lai consumo dipende dagl'individui, dall'età, dall'esercizio cor- 
porale e da diverse altre circostanze; generalmente si puòdireche 
tulio ciò che tende a diminuire l'energia del movimento vitale 
determina uno diminuzione sia d'assorbimento d'ossigeno, sia 
d'esalazione d'acido carbonico, mentre tulio ciò che aumenta la 
(orza animate, produce un aumento d'assorbimento e d'esalazione. 
Durante il sonno, per es., oppure sotto eccesso di fatica, d'asti- 
nenza o d'abuso di liquori spiritosi, la respirazione è diminuita; 
e all'incontro si aumenta con un esercizio moderalo di Ione e col- 
l'alimentazione. Ma per termino medio, si può dire che l'uomo 
consuma 750 litri, o 
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che nella proporzioni: con cui l'ossigeno entra nell'aria in con- 
fronto all'aiolo, darebbe un consumo giornaliero J'aria atmosfe- 
rica ili circa 3500 litri per uomo. 

Negli animali a" un' organizzazione interiore la respirazione non 
e l'appanapgio d'alcun apparecchio speciale, ma si effettua in 
lulte le parli che sono a conlatto coti' elemento nel quale trovatisi 
gii animali e da cui questi traggono l'ossigeno. L'inviluppo generale 
del corpo, ossia la pelle, serve anch'essa a una respirazione più o 
meno attiva presso gli animali d'una classe più elevata; ma fra 
questi avvi una parte più specialmente destinola per tale fun- 
zione; del resto la struttura degli organi respiratori varia se- 
condo clic essi sono destinati a trovarsi a contatto cull'aria, oppur 
coll'acqua. 

Gli organi respiratori degli animali acquatici portano il nome 
Blandite, di branchie, le quali, in alcuni animali d'ordine inferiore, sono 
situale esternamene del corpo; e in quelli d'ordine superiore, 
come i pesci c i molluschi, trovatisi entro a cavilli clic li pro- 
teggono; gli organi respiratori degli animali di respirazione ae- 
Trathu. rea, invece, Consistono o in Irne/ite o in polmoni. Le trachea 
sono semplici vasi che comunicano col l'esteriore per mezzo di 
stimiti, aperture chiamale jlmwli, quali Iruvansi negli inselli ed in alcuni 
polmoni, aracnidi. I polmoni sono come sacchetti più o aleno mi nula [nenie 
suddivisi in cellule che ricevono l'aria nel loro inlerno e le mi 
pareli sono attraversate da vasi contenenti il sangue che deve 
esser sottomesso all'influenza vivificante dell'ossigeno. 
Traditi Dalla cavità della bocca discende un tubo elle dicesi tradita 
arteria. ariana; la quale dopo qualche poco, discendendo sempre, si di- 
vide in due tubi che suddividaci in tanti rami e quesli in altri 
più piccoli a foggia d'un albero; questi due rami, cogli altri che 
iiroiithi. ,] a tSt i i]i]ii:]i,Iuno, chiamatisi bronchi. Ognuno dì quesli bronchi 
è inviluppato dal sacco polmonare, entro il quale si ramificano, 
e per ciò i polmoni son due; e cosi ogni estremità dei minutis- 
simi rami de' bronchi mette capo io una cellula polmonare. Tutto 
Torace, questo apparalo rimane come sospeso nel toraci, il quale è cir- 
coscrillo, di dietro, dall' omo o ttrttbra dortsiev davanti, dall'olio 
Jtrrtuj, e da una parte e dall' altra dalle cottole, ciò che forma il 
patio. 11 torace poi è rivestilo nell'interno da una pellicola sottile 
rleun. che chiamasi ;Jeiim c che per conseguenza è quella che involge 
più direttamente i polmoni in un eoi bronchi. 
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Le pareli del lorace sono mobili, quindi questa cavità poo al- 
ternali i annuii ingrandirsi ••■ ini |m-(:»J irsi : ensi tlip.isi (Iti pulluline, 
che anch'esso è atto a gonfiarsi e a restringersi ; nel prima caso 
l'aria compressa da! peso dell'nlmosfera devesi precipitare nel 
pello attraverso la bocca e le Cosse nasali; e, passando per la 
trachea arteria, insinuarsi nelle cellule polmonari; nel secondo 
caso, cioè quando le pareti del torace si contraggono, devono 
premere l'aria colà esistente e determinarla ad esclre dalla parte 
slessa per la quale era penetrala. 

La dilatazione del lorace avviene J.° per l'elevazione delle co- 
stole clic ha luogo per via de' muscoli dolali di facoltà contrat- 
tile; 8." per la contrazione o appi al lamento del diaframma, il 
quale nel Mia slato ordinario Torma una vòlta che si protende nel 
pelto; l'impiccolimenlo de! lorace poi deve per conseguenza suc- 
cedere per cause opposte, cioè per una contrazione o ruccorcia- 
menlo de' muscoli. 

Il numero de' moti respiratori varia anche nella stessa specie 
di animali, e nello stesso individuo; udì' infanzia, per es., c mag- 
giore che nell'età adulta, nella quale l'uomo conta d'ordinario 
venti inspirazioni per minuto. Nelle tartarughe, per es., nelle 
rane, nelle salamandre, ce, non essendo N torace dolalo d'un 
potere contrattile, sono alcuni movimenti di deglutizione quelli 
per cui l'aria è cacciata nei polmoni e ricacciala da essi. 

I sospiri, lo sbadiglio, il riso, il singhiozzo non sono che mo- 
dificazioni dei movimenti ordinari della respirazione prodotti da 
cause accidentali a morbose e che, prolungalo troppo, potrebbero 
riescir fatali. 

Ma l'arra non basta a manlcnere la vita animale; esigonsi anche 
delle materie liquide u solide che concorrano a ingrandire la massa 
de' giovani animali e a riparare le continue perdile che tulli gli 
animali d'ogni eia vanno facendo giornalmente. 

L' introduzione di queste materie nel corpo animale dicesi al- aimuhhtb 
sorbimento; questo può farsi o per mezzo della pelle esteriore, o 
per via di parli interne previa la deglutizione^ trattandosi special- deglutì no», 
menle di materie solide. Non può però dirsi che esistano alla 
superfìcie della pelle nè pori, nè aperture, quali si sieno, che ab- 
biano diretta comunicazione coi vasi sanguigni; i pori eheveggonsi 
alla superficie della pelle non conducono che a piccole cavità 
poslc nella spessezzadi essa, e servono a segregare diversi umori, 
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o a formare i peti; ma il tessuti) di cut sono Connati questi organi, 
come quello di tulle le altre parli del corpo, hanno una struttura 
più o meno spungosa, c sono tutti più o menu permeabili ai li- 
quidi; su di clic giova anche qui rammenta rei i fenomeni deìl'nt- 
trazione capillare 0 àcWcitdesmosi, di cui parlammo nclia tisica. 

Presso alcuni animali d'infima specie l'assorbimento non con- 
siste che in una sorla d'imbibizione; ed è per lo slesso mecca- 
nismo che le sostanze straniere traversano la spessezza delle parli 
solide, colle quali esse Irovansi in contano, per andare a me- 
scolarsi net liquidi di cui le aureole di questi organi eoa piene; 
ma negli animati che hanno una circolazione regolare le mate- 
rie introdotte sono trascinate dal corso di questa circolazione , e 
vengono rosi distribuite in lutto il corpo ove giunge a penetrare 
Sugne, il liquido in circolazione. Questo liquido è il sangue, che, uscendo 
dal cuore, si diffonde in tutte le parli del corpo per mezzo di 
canal! die chiamatisi arterie; e per mezzo d'altri canali, che chia- 
matisi rene, ritorna al cuore, lasciando trapelare parie del liquido 
nutritore per tutto dove passa. 

Nell'uomo e nella maggior prie degli allri animali di compli- 
cato organismo esiste un altro sistema di canali, i quali servono 
anch'essi a spandere nell'economia animale allro liquido nutritore 
Linfa. che dicesi fin/ii, e che sembrali» (issiti; sperialiiioutu dc-liiwtì nd 
assorbire certe sostanze determinate; questo e l'apparecchio dei 
Vasi Mainici. UMi linfatici. 

Questi vasi nascono con alcune radice! le, estremamente sottili, 
nell'interno di diversi organi, e dopo d'essersi riuniti in canali 
più o meno grandi, vanno finalmente a scaricarsi nelle vene. 
Negli uomini e negli allri mammiferi, la maggior parte di questi 
Canale lora- vasi si riuniscono prima in un grosso tronco chiamalo canale to- 
VeMMlto- rnc,a, J che 'imotita dall'addome al torace davanti alla colonna 
cinvta alni- vertebrale, e s'imnielte nella iena jot/oc/nn'a sinittra. In diversi 
>ln ' punti del loro corpo questi canali linfatici comunicano Ira di loro 
per una specie di aitai (ornai (, e altra versano altresì degli organi 
filandole, irregolarmente rotondi, che diesasi glandoli Hafatìchtj ve ne sono 
nelle membra addominali, negli organi pel vini, negl'intestini, 
nello stomaco, nella milza, nel'eollo, nei gangli ascellari, nella 
testa, nella parete anteriore del loracc e nel canale toracico, oltre 
quelle clic sono superficiali. 
Nel sistema linliilico si ilislingiionu poro due sorla di vasi: i 
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linfatici propriamente delti, e i chiliferi; i primi raccolgono ma- y= 
feriali che hanno già servito, i secondi nascono alla superficie 
dell'apparato digerente e trasportano i prodotti della digestione. 

Presso diversi rettili quesli vasi sono in comunicazione con un 
certo numero di recipienti contrattili ette hanno battili come il 
cuore. Anche la linfa contiene dei globali come il sangue, ma sono 
incolori, e abbandonala a sé slessa si coagula essa pure, però con 
meno fona del sangue. 

La mifra non è che un ganglio sanguigno di tessuto molle spun- 
goso collocalo profondamente nell'ipocondrio destro Ira te carti- 
lagini delle false coste ed il fondo del ventricolo. 

La pelle è la parie dell'animale meno alta all' assorbimento per- 
chè è di una tessitura più compatla; il tessulo cellulare invece, 
che è quella sostanza molle e biancastra che trovasi in lutti gli 
organi, essendo più spungoso, riesce meglio allo all'assorbimento. 
Una circostanza poi che esercita una considerevole influenza sulla 
rapidità dell'assorbimento e lo stalo di pletora, ossia pienezza del 
sistema vascolare, più o meno grande, in cui trovasi l'animale. 

Ma perché le sostanze che vengono introdotte nella bocca degli 
animali riescano alle ad essere assorbite, si rendono necessarie 
delle preventive operazioni. 

Per flltnmnli inlendonsi specialmente quelle sostanze che ser- 
vono alla nutrizione dopo essere slate digerite. La sensazione che 
ci fa accorti del bisogno degli alimenti dicesi fame e risiede nello 

Tutto ci» che contribuisce ad accelerare moderatamente il moto 
vitale aumenta il bisogno di alimenti; tulio ciò invece che lende 
a rallentarlo lo diminuisce. I giovani animali, la di cui nutrizione 
è più attiva, hanno maggior proporzionate bisogno di alimenti; e 
siccome il loro slomaco È più piccolo e più delicato, ccel, non 
potendo mangiar mollo in una volta, devono mangiar più sovente. 

Gli alimenti si trovano tutti nel regno organico, e fra questi i 
più nutritil i sono quelli azotati; la digeritone quindi ha per oggetto > 
t° di separare le parli nutrienti da quelle che non lo sono e ohe 
per ciò vengono espulse dal corpo sotto il nome di feri; 3." di 
trasformare le sostarne nutritive in un liquido particolare detto 
chilo alto a mischiarsi nel sangui; per [nitrire i wrpi. 

Gli alimenti entrano nel corpo per dna parte che dicesi fiocca, 
si elaborano in una cavila digestiva che dicesi jiohmcc e le feci 
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sortono da una parie diversa che dilaniasi uno. Alcuni animali 
però, come la più parie ile' polipi, te asterie ed altri, hanno un 
sol foro in cui entrano gli alimenti c da cui sortono le feri. In 
altri animali, e sopralutto negli erbivori, Io stomaco è doppio, 
quindi in questi l'elaborazione degli alimenti & pili lunga. 

La cavità digestiva è tappezzata ila una membrana delta mucoso. 
Intorno ad essa trovasi una tunica formala da libre muscolari le 



il tubo iiliiiu'iilaru u iuviiupiwìo ila 
e trasparente che chiamasi jeritoiie 
facilitare i movimenti delle fibre muscolari. 

La digestione viene effettuala altresì per l'azione di diversi 
umori di cui gli alimenti s'impregnano durante il loro soggiorno 
nella cavità alimentare; la produzione di quesli sughi ha la sua 
sede in certi organi particolari che cbiamansi glandolo, e le più 
importanti sono le qlandok salioari, le gastriche, il fegato e il pan- 
cia». Negli uccelli granivori e in alcuni altri animati lo stomaco 
solo ha forza bastante per triturare i cibi solidi che vi si introdu- 
cono direttamente per mezzo della bocca; ma nella massima parie 
degli animali, essi subiscono una prima triturazione nella bocca 
eoi mezzo degli organi masticatori che sono 1 denti. 

11 peritoneo che abbiamo detto investire il tubo alimentare, 
tappezzando cosi la superficie interna dell'addome, forma diverse 
- pieghe cui si dà il nome di mesenterio, il quale e disseminalo di 
gtandole; alcune di queste pieghe sono molto più in là dell'organo 
ch'esse ricoprono e formano delle specie di veli che chiamatisi 
epiploon. 

Il tubo alimentare, preso tuli' insieme, comprende la bocca, che 
ne forma come il vestibolo, la reJroooccn o faringe, l'esofago 
(canale che scende dalla bocca allo stomaco perallolamenle alla 
trachea), lo "tonifico, l'intestine giacile c l' interino crono che 
termina all'ano; e l'atto digestivo si compone della prniiràne do- 
gli aliiiiiriili, lidia ii,«siieii-iui,t j lidia chimificnrium' o digest ìdiil! 
stomacale, della «MUfiaaione o digestione intestinale, della de- 
feemioue e dell' assorbì menta del chilo. 

La prensione degli alimenti da alcuni animali si fa per mezzo di 
membra anteriori; nell'uomo e nelle scimie, per cs., sono le mani 
che portano gli alimenti alla bocca; nell'elefante, è un proluD- 
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gamenlo del naso the ditesi proboscide; ndle mosche si fa per 
una specie di barbe che contornami In bocca, e che negli inselli 
diconsi patjie; nei molluschi, polipi ec., tentasti. Anche i liquidi 
s'introducono o per versamento per cui il liquido cade a motivo 
dui suo peso specifico nella bocca, o per succhiamento che si 
eseguisce come per (orza d'una tromba idraulica. 

La masticai io ne si eseguisce col mezzo dei denti. Questi nel- M 
l'uomo si sviluppano in una specie di sacco elle dicesi cnjisufa 
dentariia, nel meno della quale trovasi il butto o germe che for- 
masi in dente, nel quale vengono a ramificarsi dei filetti nervosi; 
la parie del dente che sorge dalle gengive dicesi oorona^ quella 
che resta nascosta entro le gengive dieesi radice; la parte fra la 
corona c la radice dicesi collo del dente, e la cavità ossea clic ab- 
braccia la radice del denle dieesi alveolo. 

Tutta la massa dei denti si compone d'una sostanza che chia- 
masi acario; questo è rivestito come di una coperta pietrosa che 
dicesi mollo,- alcuni animali hanno una terza sostanza che copre 
lo smalto, particolarmente verso l'estremità della radice, c questa 
si appella sostanza t-nrticate. Vi siimi ilcgli animali però, come il 
coccodrillo, i rettili, che hanno denti, ma non masticano. I denti 
di cui abbiamo parlato sono slaccati gli uni dagli altri; l'uomo ne 
conta Irentadue, cioè quattro incisivi, che sono quelli davanti, 
due canini posti uno da una parte e dall'altra degli incisivi; Anal- 
mente dieci molari, cioè cinque per parte, tre grossi e due piccoli, 
in tutto sedici per ciascuna mascella. la dentizione si compie nel- 
l'uomo in due epoche distinte: nella prima vengono emessi soli 
venti denti, ma questi cadono e vengono surrogali da altrettanti 
denti uguali. Alcuni animali però (per es. molti pesci) hanno 
molli denti come saldati alla mascella, e Formano corpo con essa; 
la balena invece di denti ha delle lame flessibili clic diconsi barbe. 
La masticazione, ossia il movimento dello mascelle, si eseguisce 
per mezzo dei muscoli che, avendo la proprietà di contrarsi, alzano 
e abbassano la mascella a cui aderiscono per un capo. Questo 
congegno forma una leva di terzo genere; con tulio ciò, tale è 
la forza di que' muscoli, che alcuni animali giungono a stritolare le 
ossa eolla massima facilità. 

Durante la masticazione si segrega da celie glandolo un umore 
che cade nella bocca e si unisce agli alimenti; questo umore chia- 
masi salini c serve a rammollire le materie sulide; nell'uomo vi 
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gono Ire specie di glandola che forniscono la saliva, c sono le 
parotidi, le mito nuucellari e le Mito lagnati, 
DwniKiu. Nei mani mi feri la cavila della bocca è garantita di dietro da una 
^'Vio P1 " ' L1>Ja mo ' l '' e tn ' alnala del palato, che durante la masticasi une 
sta abbassala, e si alza quando trattasi di dar passaggio agli ali- 
inenti masticali, clic formano un boccone it quale chiamasi bolo 
Faringe, alimentare. Al veli) palatino comincia la faringe che occupa la parte 
inferiore delle retro narici e la supcriore del collo; in abbasso e in 
avarili comunica essa colla laringe e colla trachea arteria, (in dove 
Esofago, comincia l'esofago, tubo stretto che discende al lungo del collo, 
attraversa il torace passando tra i due polmoni dietro il cuore e 
davanti alla colonna vertebrale, traversa il diaframma c termina 
llnalmente nello stomaco. 

Il boto alimentare discendendo nella laringe per andar nell'eso- 
fago deve passare davanti alle retro narici e all'apertura della la- 
Glolla. ringe, chiamala gioita, senza penetrarvi. Il velo del palalo ncl- 
l'alzarsi per lasciare il passo al bolo è quello che impedisce al bolo 
stesso d'andar su per le tosse nasali, c d'altra porte la laringe 
tuli' intiera si alia nel medesimo tempo sotto la base della lingua, 
e con questo movimento fa abbassare una valvola che dicesi epi- 
EpiglolU. gioita, la quale coprendo I* apertala che abbiam detto chiamarsi 
Biotta, impedisce al bolo di penetrarvi. Finalmente, penetralo il 
bolo suddetto nell'csolago, eccita la contraziono delle fibre che 
contornano circolarmente quel condotto, e per tal modo compiesi 

^ìw"** Giunto il bolo alimentare nello stomaco, le piccole cavità secre- 
torie, di cui Irovansi tappezzate le sue pareti e che diconsi follicoli 
gastrici, versano sugli alimenti una quantità d'umore da essi sc- 
'Irfc' 3 '" B 1-1 '^' 0 e che chiamasi per ciò sugo gastrico, c per tal modo gli 
alimenti convertonsi in una sostanza poltacea grigiastra che dicesi 
cbtmo. cAiiiio. Lo «[onirico ha la forma d'una cornamusa, è situato altra- 
subho. vcpso Qc)la par](j 5uperiora (] c ip B ad ome d ha due aperture, l'una 
Aperiun supcriore per cui entrano gli alimenti, che vien della apertura 
cardiaci, cardiaca o cardia, e l'altra inferiore per cui il chimo scende negli 
Piloro. intestini e che ha il nome di piloro. 

Una volta giunti gli alimenti nello stomaco, non possono più 
rimontare per dove son venuti ne precipitarsi subito per il pi- 
loro negli, intestini, a cagione della contrazione delle D bre mu- 
scolari che fanno chiudere i due passaggi. Alcune volle però l'o- 



stuolo all'apertura superiore può esser vinto e succede il vomiiu; 
od allre volle il piloro perde la sua facoltà di dilatarsi per dar 
passaggio al chimo, e in questo caso l'animale soccombe, in più 
o meo breve tempo, per inazione. Le pareli dello stomaco as- 
sorbono talvolta qualche parte di materia cosi ingerita, aia la più 
gran parte si trasforma in chimo per meno dei sughi gastrici e 
quindi passa uegl' intestini. 

Quella specie di tubo ove gli alimenti penetrano passato il pi. 
loro, dopo la chimificazione Ano all'ano, porla il nome di mtatèto. 
Questo è un tubo membranoso ripiegalo sopra se stesso tante volle 
laiche nell'uomo, per es., raggiunge la lunghezza di circa setto 
volle l'altezza dell' individuo e prende diversi nomi nelle sue di- 



più corto, e negli erbivori più lungo, per la ragione che si 
i vegelabili contengono minor sostanza nutritiva e sono di più 
lenla digestione, cosi ban bisogno di più lungo soggiorno ucl- 
rintcsUno. Tulio l' intestino trovasi nell'addome involto nel pe- 
ritoneo che lo fissa alla colonna vertebrale c si distingue in ina- 
stino gracile e in quello erutto. 

L'intestino gracile è quella |iarte d'intestino che fa seguilo allo 
stomaco; la sua superficie esteriore è liscia e la membrana mu- 
cosa che ue tappezza l'intcriore presenta alla sua superficie una 
moltitudine di piccoli follicoli e di piccole appendici saglienti 
chiamate w'ffoifló. Vi si vede altresì uu gran numero di pieghe 
trasversali delle mtvote conniventi, le quali trattengono il corso 
del chimo, mentre i follicoli secretano continuamente un umore 
viscoso in quantità considerevole, e le villosi là sembrano servire 
specialmente all'assorbimento dei prodotli delia digestione. Final- 
mente l' intestino gracile dividevi in Ire parli che si distinguono col 
nome di duodeuos iliijiuna e Hata. 

Allorché le materie alimentari Irovansi nel!' intestino gracile 
vanno ad uoirvisi due umori, cioè la bile e il suoo pancreatico- 
la Me proviene da! fegato che è ordinariamente il viscere più 
grosso del corpo, e consiste in una glandola rossastra, di tessuto 
granelloso, situala nella parte superiore dell'addome a diritta dello 
stomaco. Alcuni canali secrelorii sparsi nel fegato si raccolgono in 
rami, e questi in un tronco principale dello condotto coledoco, che 0 
esco dal legalo per la superficie inferiore ove esiste la vescichetta 
del fiele, e va a immettersi nel duodeno. 

il 
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In alcuni animali il' ordine inferiore il fegato manca interamente 
e non vi è rappresentato che da un tessuto glandolare che con- 
torna una porzione d'intestini. 

Altra gianduia è il pontTfos, situalo dietro lo stomaco; esso si 
compone d'una massa granellosa i cui granelii danno origine 
ciascuno a un piccolo condotto secretore, da dove proviene il rugo 
pancreatico, liquido acqueo che ha molta analogia colla saliva e 
che va per un eanale formato da tutti i suddetti condotti, a im- 
mettersi anch'esso nel duodeno presso l' imboccatura del condotto 
coledoco. Lo stomaco esercita continuamente una certa contrazione, 
per cui fa un continuo molo come d'un verme da terra che ar- 
rampicili; questo movimento vermicolare c quello che spinge il 
chimo ad accumularsi nell'intestino e ad innoilrarsi in esso. Du- 
rante questo tragitto il chimo ai mescola colla bile e gli altri 
umori che incontra e cangia a poco a poco di proprieli. 

Una materia più o meno densa si separa dal chimo e s'attacca 
alla superficie della membrana mucosa intestinale e queala vien 
da taluni chiamata ertilo irato. Le materie che hanno potuto re- 
sistere alla digestione stomacale, come per es. le materie grasse, 
vengono disciolte dalla bile, che serve altresì per la sua natura 
irritante a risvegliare il movimento perislalUco degl'intestini, ed in 
tal modo parte del Chimo vien trasformalo in efiffo. 

i. Le materie poi che non possono esser trasformale in chilo pe- 
netrano nell'fnfeiimo crata, che aneli' esso dividesi in Ire parli, 

™ atù, colon e retto, l'ultimo de' quali va a terminare all'or» per 
dove escono le materie fecali dopo' aver subiti dei cangiamenti 
ed acquistalo un odore particolare coi loro soggiorno nell' intestino 
suddello. Le libre carnose che contornano l'ano eche formano il 
muKOla i/Infero sono continuamente contraile e s'oppongono per 
conseguenia all'uscita delle malcrie fecali, per ottener la quale 
devonsi mettere in azione anche gli altri muscoli dell'addome e 
il diaframma stesse. 
La metamorfosi più importante all'economia animale, quella 

" che finisce a render di natura organica un composto di sostanze 
brute, si è appunto la formazione del emVo, liquido sieroso che 
tiene in sospensione deile gocciolo grosse e dei globoli circolari, 
per cui s'approssima all'intima tessitura della linfa e del sangue 



11 chilo, propriamente 



detto, che va formandosi negl'intestini, 
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penetra in un sistema particolare di canali; questi canali o vasi, 
che dicotili chiliferi o latici, ap|>ar tengono all' apparecchio de' vasi 
linfatici. Essi hanno origine da orifiiii impercettibili alla superficie 
delle villosità delia membrana mucosa intestinale e si riuniscono 
Iti rami più o meno grossi che passano Ira le due pellicole del 
mesenterio, altra versahdo appunto le gtaadule mesenteriche, lu 
quali finiscono di elaborare questo liquide ehe, col mezzo del ca- 
nale toracico, ove caso s'immette, va a terminare nella vena eu- 
tocia via sinistra. 

Esaminato indili il chilo, al principio dei suo corso presento 
una soslauia che è formala principalmente di albumina, ma colà 
dove va nel sangue, lo si vede allora sempre di più in più cari- 
cato di fibrina, che gli dà la proprietà di coagularsi e di rassomi- 
gliarsi al sangue, acquistando la suscettibilità dì divenir rosso al 
contano dell'aria , come accade ile! sangue stesso. 

Negli animali di ordine inferiore tulli i liquidi sono simili fra di 
essi, e non sembrano essere che acqua più o meno carica di par- 
ticelle di materia organica; ma negli animali superiori gli umori 
cessano d'esser tutti uguali e ve ne ha uno destinalo in modo 
speciale a sovvenire ai bisogni della nutrizione. Questo liquido 
nutritore è il jbhjuc, cho nei mammiferi, negli uccelli, nei rettili, Siujiw. 
nei pesci ed anche nella maggior prie degli onellidi è rosso, e 
negli inselli, crostacei, molluschi e suolili è un liquido acquea 
leggermente tinto o in giallo o in verde o in lillà; e questi diconsi 
perciò animali a jonjue Monco. 

La chimica ci mostra la composizione del sangue c la natura 
de' suoi globoli; e sono appunto tutte lo sostanze che compongono 
il sangue quelle che entrano in quasi lotte le parti solida o li- 
quide dell' economia animale, per cut il sangue può dirsi vera- 
mente cnoie coiniiie. Il sangue però non serve soltanto a riparare 
le perdite che gli organi subiscono continuamente; ma e destinato 
altresì a produrre in certe parli un eccitamento, senia il quale 
la vii» non potrebbe mantenersi. 

Quasi tulli gli animali hanno un cuore. Neil' uomo e negli ani- '"^JJJJJ**' 
mali che più l'assomigliano nella toro struttura interna, il cuore 
trovasi fra i polmoni nel torace, ed è rivestito d'un doppio sacco 
membranoso ehe chiamasi juricardìo; la sua forma e d'un cono p,^,,^,,, 
o piramide la cui puula è al basso; essa è diviso in quattro ca- 
mere o cavità distiate, due inferiori o due superiori; le due 
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superiori chiamatisi areccliiette , le due inferiori ventrìcoli, Fra le 
camere superiori e le Ulteriori avvi una valvola; quella dell'aree- 



alla periferia del corpo diconsi arterie; quelli per dove il sangue 
ritorna dalla periferia al cuore diconsi vene. 

Il sangue serie dal ventricolo sinistro dei cuore per un sol ea- 
nale che dicesi arteria aurla; questa rimonta prima versa In base 
del collo, poscia si ricurva in basso, passa di dietro al cuore e 
discende verticalmente davanti la spina dorsale fino alla parie in- 
feriore del ventre; lunga questo tragitto escono dall'aorta diverse 
ramificazioni; le principati sono le due carotidi, ebe rimontano da 
parte c parte del collo e vanno a distribuire il sangue nella lesta; 
le arterie tubefarà , le assillarì, le brachiali, cioè quelle ebe pas- 
sano sotto la clavicola, quelle che traversano la cavità delle ascelle 
e quelle che discendono lungo le braccia; l'nrlmn «fioca, che va 
allo stomaco, al fegato ed alla milza; le arterie maenierklu, le 
quali ai ramificano negli intestini: le renaff, ohe penetrano nelle 
reni; finalmente le iliache, te quali terminano in certo modo l'aorta 
biforcandosi al basso ventre r. portando il sangue alle membra 

Queste arterie poi si dividono e suddividono in minutissime 
ramificazioni, dalle estremità delle qoali trapela il sangue per en- 
trare ridi' est remiti delle minute ramificazioni venose; le quali 
mettono capo di mano in mano a canali o vene più ragguardevoli, 
ebe final niente si riuniscono in due grossi tronchi detti vene cave, 
l'una supcriore o ascendente e l'altra inferiore a discendente, eoe 
affluiscono nell'orecchietta destra del cuore. 

Le vene degli intestini presentano nd loro cammino una par- 
ticolarità rimarchevole ; il tronco comune formato dalla riunione 
di queste vene penetra ndla sostanza dd fegato ove ai ramifica 
(ormandovi una circolazione parziale per mezzo di diversi rami 
che si riuniscono dippoi per entrare nella vena cava inferiore. 
Questa porzione d'apparecchio venoso vien chiamata lùtema delia 
cena porta. 

[I sangue venoso che arriva da tutte le parti del cuore penetra, 
come abbiam veduto, nell'orecchietta destra del cuore per la vena 
cava, indi passa nel sottoposto ventricolo, da dove sorle e, divi- 
dendosi in due rami, si rende ai poluioui. Il vaso destinalo a con- 



cliielta destra dicesi triai«jmii>, l'altro della . 
mitrale. I canali per dove scorre il sangue 
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durre il sangue venoso dal cuore ai polmoni dicesi arteria pol- 
monare; le cene polmonari poi che trovatisi ramificate nel pol- 
mone si riuniscono fra loro e formino infine quattro tronchi die 
abbandonano due a due ciascun polmone e vanno a metter capo 
nell'orecchietta sinistra del cuore ove riversano il sangue; lina!' 
mente da questa orecchietta il sangue passa tiel ventricolo sinistro, 
da dove sorte cominciando di nuovo il suo corso nel modo che 
abbiamo indicato. 

Il sangue sortilo dal cuore passando per le arterie, per meno 
delle quali si ramifica in tutte le porti del corpo fino alle sue 
estremità, vi deposita l'ossìgeno, e con esso la sua proprietà vivi- 
ficante; quindi ritorna al cuore spogliato di queste sue proprietà; 
ma quando si porta esso ai polmoni, trovasi colà a contatto col- 
l'aria ette l'uomo respira, e questa cedendogli il suo ossigeno gli 
ritorna le sue facoltà vivificanti e riacquista cosi il suo color rosso 
vivo che distingue il sangue arterioso dal venoso, il quale invece 
e d'un rossn nerastro; per tal modo il sistema respiratorio è in- 
timamente legato alle funzioni di nutrizione. 

Il cuore per la sua proprietà contrattile ha due moli, l'uno, 
che chiamasi «itole., e quello di contrazione per cui il cuore re- 
stringendosi spìnge il sangue ad uscire; l'altro, che dicesi diastole, 
è quello di dilatazione, per cui il cuore allargandosi permette al 
sangue di entrarvi. Questi movimenti sono più o meno frequenti 
secondo l'età dell'animate; nei giovani è più celere, nei vecchi 
lo è meno; del resto molle altre circostanze influiscono sullo mag- 
giore o minor celerità dei battiti del cuore. 

Le valvole che abbiam detto essere nel cuore ove esistono i 
passaggi dalle orecchiette ai ventricoli servono a impedire nelle 
contrazioni del cuore che il sangue rifluisca per indietro, anziché 
spingerai per innanzi sull'andamento sopra indicalo, giacché esse 
sono disposte in modo che mentre il sangue viene spinto in fuori 
per un pertugio e che si apre per ciò la valvola d'uscita, l'altra 
valvola d'entrala, trovandosi in direzione opposla, deve per l'istessa 
oontraiione chiudersi e impedire cosi l'entrala simultanea del san- 
gue. Questo avviene dunque alternativamente, per cui (ali cun- 
Iraiioni dovrebbero spingere il sangue a intervalli; ma per l'ela- 
sticità delle arterie il movimento intcrmitlenle impresso al sangue 
dalie contrazioni del cuore si trova trasformalo in un movimento 



Il fenomeno conosciuto Eolio il nome di puliamone ( poho ) non 
è nitro die il movimento cagionalo dalla pressione del sangue sulle 
pareli delle arterie ogni qualvolta il cuore si contrae. 
Le arterie hanno nel loro corso diverse comunicazioni fra di 
i, per cui, anche obliterando un'arteria può aver 
rso del sangue. 

Nei rettiti la circolazione sanguigna non è completa come nei 
mammiferi e negli uccelli; il cuore di essi non ha che Ire cavila, 
cioè due orecchiette e un ventricolo solo; e una porzione più o 
meno considerevole di sangue s'immischia al sangue arterioso 
prima di rendersi ai polmoni. 

Nei pesci il cuore non Ita che due cavità, un'orecchietta c un 
ventricolo; e quantunque il sangue non allunerai ohe una sola 
volta il cuore, pure la circolazione può dirti doppia e completa, 
dacché questo liquido passa per due sistemi di vasi capillari, e 
tulla la massa del sangue venoso si trasforma in sangue arterioso 
prima di ritornare agli organi. Nei molluschi la circolazione com- 
piesi presso a poco come nei pesci, con questa differenza clic in 
essi il cuore trovasi sul tragitto del sangue che si rende dall' ap- 
parecchio respiratorio alle diverse parti del corpo. 

Nei crostacei il cuore non si compone che d'un solo ventricolo, 
e le vene sono rimpiazzate da una delle cavità irregolari che non 
ostentano forma di vasi e costituiscono in diverse parli dei corpo 
alcune specie di serbatoi chiamali ami ■ vii mi. Nei verrai non esiste 
euore propriamente dello; e il liquido nutritore vicn messo in 
molo da contrazioni de' vasi principali, per cui, spesso, la dire- 
zione della corrente non è costante. Negli insetti il sangue non è 
più rinchiuso in un sistemo di vasi particolari; non esistono in 
essi nò arterie ne vene, e il fluido nutritore trovasi sparso negli 
inlerslizii che esistono ne' diversi organi; ciò non ostante esso è 
animato da un movimento circolatorio, e l'agente principale dì 



sulla linea mediana del corpo al di sopra del tubo digestivo. 

In diversi zoofili, come in diversi polipi, esiste una specie di 
circolazione ancora meno perfclla,c il liquido nutritore sì muove 
nella gran cavità che occupa i corpi di questi animali senza che 
ancora si conosca la causa di questo movimento. 

Nei giovani animati, che crescono ogni giorno di peso, si può 
facilmcnle concepire come tulio l'assorbimento (alto, e parie defili 
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alimenti presi da essi possono assimilarsi allamacchinaanimalu; ma 
licgti adulti , iqualiOTdinariamcnlenun aumentano più di peso, dove 
andranno tutte le materie che s'introducono giornalmente ne] loro 
corpo, giacché è provala che tulle le defecazioni liquide e solide 
sono sempre assai minori in peso degli alimenti c delle bìbite di 
cui l'animale là uso? Convien dunque elle sianvi delle perdile 
giornaliere che sfuggono ai nostri sensi. 

Noi abbiamo veduto che, olire l'introduzione materiale de' cibi, 
avvi nell'animale un continuo assorbimento; ora un fenomeno itimaf 
contrario a questo È l' esalatone; e l'uno c l'altra ripetono l'istesso 
principio, cioè la porosità del corpo animale. Vi sono duo specie 
di esalazioni, V interna e l'eMwna; quest'ultima dà luogo al feno- 
meno distinto col nome di traspirazione insensibile, clic non bisogna 
contundere col sudore, ed essa sola forma 5 8." parli dell'intera 
perdita. Le esalazioni interne, che consistono a nell'esse in acqua 
mischiata a una piccola quantità di materie animali e di Bali con- 
tenuti nel sangue da dove sfuggono questi liquidi esalati, servono 
a umellarc continuamente le membrane sierose che inviluppano i 
visceri. Diverse circostanze possono però disturbare l'andamento 
normale dì queste esalazioni, per cui si fanno esse ci troppo scarse, 
o troppo abbondanti, da che ne risultana varie malattie. Anche 
il sangue slesso può trapelare da' vasi ove è capilo, d'onde pure 
avvengono altre malattie. 

La macelli™ animale è sparsa di certi carpi che, come abbiasi «ramosi, 
dello, appellatisi in generale glandolo, le quali variano a seconda nuadoic. 
delta forma loro, più a meno elementare, a guisa di semplici 
follicoli, più o mena complessa; in ogni modo essi sono come 
piccoli sacchetti destinali a segregare certi umori, gli uni per es- 
sere espulsi, come per ei. l'urina; e queste diconsl escrezioni: 
gli altri per essere conservali nella sede dove si formano, onde 

del sugo gastrico, delta bile, ce. Alcune glandole hanno anche 
una specie di sacco ove ha luogo l'accumulazione del liquido 
segregalo; lal'c la vescica del fiele e quella urinaria. L'azione 
speciale delle glandole è quella d'un filtro, e qualche volta giun- 
gono pure a modificare la natura chimica delle sostanze infiltrate, 
le quali tutte vengono loro fornite dal liquido nutritore. P.sse or- 
dinariamente vengono appunto bagnale per una parie da questo 
liquido, mentre dall'altra parie libera trasudasi il liquido segregato. 
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Gli umori prodotti dai diversi apparecchi secretori! differiscono 
molto fra di essi; e qualche volta scorge» un cangiamento nulla 
natura delle secrezioni senza che si possa vedere alcuna notabile 
modificazione negli organi che ne sono la sede, come avviene nel 
diabete. Accadono pure, in via anormale, delle secreiioni in parti 
che d'ordinario non presentano alcuna traccia di glandole; la 
formazione del pus die accompagna sì di frequente le infiamma- 
zioni é un fenomeno di simil genere; e se per una qualunque 
circostanza accade che qualche glandola sia distrutta, la secrezione 
che accadrebbe in essa, verificasi altrove; infatti, l'urea che tro- 
vasi nell'urina è una secrezione falla dalle reni, e quantunque 
l'analisi chimica non abbia ancora constatala nel sangue la pre- 
senta dell'urea, pure la vi si trova manifestamente dopo la distru- 
zione di queste glandole renali. L'urina che si segrega nella por- 
zione corticale delle reni discende per uno stretto canale della 
grossezza d'una penna da scrivere, che dicesi rireini c s'immelle 
in un sacco conoide chiomato vescica, e sorte dal corpo animate 
per mezzo d'un altro canale dello canale dell'uretra. 

Nei mammiferi carnivori la composizione chimica dell'urina è 
presso a poco quella dell'urina dell'uomo, tranne che non vi si 
trova acido urico. Negli animali erbivori trovasi all'incontro una 
sostanza particolare, che è l'acido ippurico; nella massima parte 
de' renili non avvi che acido urico; nelle rane, nello tartarughe, 
dell'urea e dell'albumina, la sua composizione sembra essere 
pressa a poco uguale nei pesci, ma negli insetti trovasi dell'acido. 

In generale può dirsi che tulio ciò che tende a indebolire i corpi 
produce un rallentamento nella secrezione urinaria; pure si è 
esperimcntato che essa invece diventa continua, senza interru- 
zione, allorché l'animale sia costretto a una lunghissima dieta 

Nell'economìa animale accadono pure delle concrezioni, che 
molle volte riescono fatali, e vengono formate da corpi stranieri 
inorganici, deposili di materia ossea, salino-terrosa, tufacea, ec., 
che formami nella spessezza rlc'lcssut i organici, soprattutto dopo 
infiammazioni croniche o suppurazioni; ta renella e i calcoli uri- 
narii, per ej., sono di questo genere, e dipendono da una Iroppo 
abbondarne secrezione d'acido urico. 

Le materie che gli animali assorbono dal di fuori, dovendo 
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divenire parti costituenti ile' loro organi, devono necessaria mei ile 
essere della natura medesima di questi organi stessi. Ora abbiamo 
veduta che i corpi animali, aalrazion fatta di alcuni sali, si com- 
pongono in ultimo risultato dì carbonio, d'azoto, d'idrogene e d'os- 
sigene; dunque le materie assimilabili non possono essere che 
ossìgene, idrogene, aiolo e carbonio. L'ossigene può essere assi- 
milato nella macchina animale in via diretta per mezzo dell' atmo- 
sfera; l'idrogeno può esserlo sotto forma d'acqua combinalo col- 
l'ossigene; ina il carbonio e l'aiolo non possono essere assimilali 
che per mezzo di decomposizione di alcuni corpi che II conten- 
gono, giò combinali, sotto l' influenza vitale, quindi da corpi or- 
ganici vegetali o animali ; da ciò dipende il bisogno degli alimenti; 
e conte le materie non possono essere assimilate, se non sono 
prima rese liquide, cosi le funzioni digestive rcndonsi per ciò 
d'una assoluta necessità. 

L'assimilazione ha per risultato l'aumento della massa ani- 
mate e la riparazione alle perdile. L'aumento ha una durata più 
o meno lunga; in alcuni animali occupa un terzo o un quarto 
della vita, in altri continua tutta la durala della vita stessa. An- 
che la riparazione alle perdile è più o meno eslesa; e sembra 
che negli animali di ordine inferiore sia appunto questa facoltà 
rigeneralrice portata al più allo grado di forza, giacche mentre 
nell'uomo appena giunge a formarsi una nuova pelle su d'una 
piaga cicatrizzata ed a formare un nuovo tessuto osseo io seguilo 
d'una frattura, onde riempiere il vuoto Ira i frammenti dell'osso 
rollo e riunito, nelle lucertole giunge a tanto da ricacciare pre- 
stissimo una nuova coda ov'essa sia alata troncala. Si è pur veduto 
nei ragni, nei granchi ripullulare -delle zampe stale loro staccate. 
Alcune esperienze fatto sulle salamandre hanno convinto che accade 
in esse la riproduzione d' un occhio intero, o d 'una gran parte delta 
lesta. I vermi di terra ed altri anellidi riproducono una gran parte 
del loro corpo; finalmente fra le idre u polipi d'acqua dolce un 
frammento qualunque de' turo corpi può completarsi e divenire a 
sua volta un animale, nella sua specie, perfetto. 

Mentre le parli viventi s'appropriano in lai modo delle nuove 
molecole, e le incorporano alla loro sostanza, avviene altresì in 
queste medesime parli un movimento di decampotaitmc che con- 
duce con aè un risultato inverso, cioè la separazione d'una por- 
zione di molecole costituenti il tessuto organico, e la loro cspul- 
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siane fuori del corpo, si clic la macchina animale, ossia il suo 
tessuto, può riirsi in continuo sfacimento e in continua riprodu- 
zione. Un tale meccanismo é Iutiera sconosciuto; ma sembra es- 
sere l'influente del conlallo dell'ossigena aspiralo, per il quale 
le sostanze organiche, di cui si compone il tessuto vivente, si di- 
struggono conti ima in ente venendo trasformate in acido carbonico, 
oppure in aequo, oppure in prodotti assai azatali, qual'c, per 
esempio, l'urea. L'acido carbonico sfugge quasi per inlero per 
gli organi della respiratone; una nortione d'acqua viene esalala 
dalla superficie polmonare e dalla pelle eolio la forma di tra- 
spiratone insensibile, e I' urea o le scalante che a lei equivalgono 
■«cono con altra quantità, d'acqua per le vie urinarie. In quanto poi 
allo defecazioni, case si compongono quasi interamente di resti di 
clementi sottraiti alla digestione, mischiati a una porzione di 
secrezione biliare. 

Il bisogno dunque di alimenti, ossia di riparazione alle perdile, 
sarà in ragione diretla della maggior forza inlaccanle che avrà 
l'ossigeno sopra certe (Ostarne; oppure semplicemente della sua 
maggior quantità introdotta in tempo uguale. Cosi gli animali 
grassi che, atteso il loro adipe, possono far fronte all' azione in- 
taccante dell'ossigene; oppure quegli animali che, atteso uno slato 
letargico o soltanto inattivo, o per rircoslanie locali, inlrodurono 
minor quantità d'ossigeno, potranno sopportare la fame per 
maggior tempo degli animali magri o di quelli che tengono il 
corpo in moderato ma continuo esercizio; e per la stessa ragione 
l'uomo adulto perirà di fame alquanto dopo dei fanciulli, quan- 
tunque nell'età giovanile degli animati la decomposizione sia per 
se slessa meno aitila, ciò che dà campo all'anniento di massa del 
corpo vivente. Ora quest'azione clic ha l'ossigeno di allrarre a 
se il carbonio die esiste nel tessuto organico delerruina una 
vera combustione , il cui risultato e appunto acido carbonico, e 
tale infalli inlendesi per eoui tondone animale. Gli alimenti e il 
carbonio slesso dell'aria sopravvengono con lidiamente a sommi- 
nistrare il materiale a questa combustione , per cui nell'eia adulta 
dell'animale e in istalo normale le perdite rappresentano esatta- 
mente nella loro quantità la massa delle materie introdotte e sot- 
toposte all'assimilazione. 

L'assimilazione e quindi L'attitudine alla vitalità c alla squisitezza 
de' sensi stessa sembra molto dipendere da un cerio stato di mol- 
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few», di flessibililà nelle parti costituenti l'organismo animale. 
Infatti, nell'uomo, per es. , allorché avanza esso in via, trovasi 
die le sue ossa perdono di elasticità e diventano più (riabili, le 
Mire muscolari SÌ fanno più rigide e i nervi stessi perdono della 
loro eccitabilità. Da ciò dipende che i sensi in generale rendonsi 
più ottusi. Anche le impressioni morali sono meno forti, e l'in- 
lelletlo stesso perde di quella sua suscettività percettiva, dal che 
l'immaginazione si fa minore, la memoria indebolisce, e i carat- 
teri pure si modificano. Direttesi che i due estremi coincidono 
tra di loro, nell'infamia per troppa morbidezza, per troppa flui- 
dità delle parli; nel vecchi, per troppa rigidezza. Quando questa 
specie d'indurimento aumenta, le funzioni delta vita diminuiscono 
ne' loro effetti, finché la vita si spegne affitto e ne avviene la 
morte naturale; allora lo sostanze vitali che componevano la mac- 
china animale , sottratte all' impero della forza vitale, cadono sotto 
quella della forza bruta, quindi ne avviene la minzione dei com- 
posti organici, allora resi materiali eccellenti a nuove organiche 
combinazioni. 

I mammiferi c gli uccelli, ad onta d'una temperatura dell' atmo- 
sfera assai più alla od assai più bassa, conservano sempre in se 
presso a poco un medesimo grado di calore. l'ulti gli altri animali, 
all'incontro, non hanno questa facollà calorifcra- I primi perciò 
«liconsi animali a taiigne caldo, gli altri a sangue freddo. 

Bisogna dunque ammettere clic gli animali a sangue caldo ab- 
biano la facollà di produrre del calore da sé stessi; la tempera- 
tura dell'uomo, per es., e della maggior parte de'mammiferi, 
per qualnnquc freddo cireoslonlo siavi, non è quasi mai meno 
dì 36° C, e quella degli uccelli di 42° circa, né oltrepassa i 40° C, 
per qualunque ambiente caldo in cui possano questi animali esser 
posti. La causa produttrice del calore animale sembra essere l'a- 
zione che il sangue arteriale esercita su! tessuto, sotlo l'influenza 
d'un sistema nervoso. Infatti si è potuto convìncersi esistere 
un rapporto costante Ira la facollà di produr calore, l'intensità 
dell'azione nervosa, l'abbondanza del sàngue, e la trasformazione 
più o meno rapida del sangue venoso in sangue arterioso, per 
cui questa facoltà di produr calore varia non solo fra i diversi 
animali, ma bensi anche nel medesimo individuo a seconda del- 
l'età e delle circostanza ov'è posto; u varia pure a seconda delle 
diverso parli di cui si compone l'animale, fra le quali non in tulle 



il sangue circola né in eguale abbondanza né con uguale rapidità; 
ed esperienze falle hanno mostrato ohe lutto ciò etie tende a in- 
debolire considerabilmente L'azione del sistemi nervoso, tende al- 
tresì a diminuire la produzione del calore. Ma ciò non baila , per- 
chè il sangue posso esser capace di produrre il calore è d'uopo 
ch'esso abbia tutte le qualità del sangue arterioso, e che abbia, 
come questo, acquisiate tali proprietà per via della respirazione, 
col qual mezzo mctlesi esso a conlatto coll'ossigene; cosi esiste 
sempre un rapporto Ira la facollà di produrre il calore e l'allivilà 
della respirazione. Numerose esperienze hanno dimostrato che il 
calore che produrrebbe la combustione del carbone contenuto nel gas 
acido carbonico esalato dagli animali a sangue caldo è uguale a più 
della meta di quello che da questi animali si produce; e l'altra 
porzione che va ad unirsi coli' idrogeno e che forma l'acqua tra- 
spirala continuamente dagli animali, sari quella che nella combi- 
nazione chimica produrrà il restante del calore animale. Ma come 
avviene poi che questi esseri possano conservare ancora la mede- 
sima temperatura ancorché siano posti in un ambiente assai più 
caldo del loro corpo? Tale facollà dipende dall'evaporazione acquea 
che ha luogo continuamente alla superficie della pelle o nell'ap- 
parato delta respirazione, e die costituisce la Iraipj'roiion* eutó- 
uca e polmonare, ed è il medesimo principio per cui l'acqua po- 
sta nei vasi porosi chiamati afearazot si raffredda prontamente 
anche negli ardori estivi. 

Vi sono poi finalmente altri animali chiamati ibernanti., i quali 
hanno la facoltà di produr calore, ma soltanto fino a 12, n 15 gr. 
al di sopra della temperatura atmosferica. Da ciò risulta che que- 
sti animali nell'estate hanno un calore naturale quasi simile a 
quello degli animali a sangue ealdo; ma nell'inverno, ove il ter- 
mometro discende a J 6° circa sotto zero, questi animali avranno 
la loro temperatura a zero, o poco più, o poco meno; quindi al- 
lorché queslo raffreddamento attinge un certo limile, il movimento 
vitale si rallenta e l'animale che lo prova cade in uno sialo di 
torpore o sonno letargico, ebe dura finché la temperatura atmo- 
sferica torna ad alzarsi. 

Sei primi periodi della vita tulli gli animali a sangue caldo 
s'avvicinano come gli ibernanti a quelli di sangue freddo; giacché 
essi allora non producono bastante calore per conservare la loro 
temperatura. E l'abbassamento di temperatura, che è senza in- 
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conveniente per gli animati a sangue freddo c die negli ibernanti 
praduee un semplice letargo, negli animali a sangue caldo, quando 
non siano alti a riprodurne da se Elessi o per età e per una ano- 
malia qualunque, qualora sia troppo spinto o prolungato troppo, 
produce anche la morie. 

g 2. l'unuoni di relazione. 

Le funzioni di relazione dipendono da due (scolta distinte, 
cioè la K'uibitild , ossia la facoltà di ricevere impressioni da og- sissuu.it.'. 
golii esteriori e di'averne sentore, e la auifralfififil, ossia la la- comt»«iti- 
coltà di eseguire movimenti. La contrattilità può essere eccitala; ""' 
4.° per via meccanica con un oggetto materiale che viene a toc- 
care la parte contrattile; 3." per fona istintiva; 3." per sola vo- 
lontà. Presso alcuni animali d'una organizzazione semplicissima, 
per es. i polipi, le diverse facoltà della vita di relazione non sono 
l'appanaggio d'alcun organo particolare; ogni parte del corpo 
può sentire e muoversi senza il concorso d'un altro organo, ma 
presso l'uomo e l'immensa maggiorità degli animali, l'esercizio 
di tutte queste funzioni dipende da una parte determinala del 
corpo che parta il nome di oppareccnio nertojo. Apparecchio 

Il sistema nervoso é formato d'una sostanza particolare molle Btt,os °- 
e polposa che ora forma delle masse considerevoli et! ora costi- 
tuisco dei cordoni allungati e ramificali; questi ultimi diesasi 
nervi; i primi, gangli o centri neruoii. 

Nell'uomo e negli animali che più l'assomigliano nella loro 
struttura interna, l'apparecchio nervoso si eompone del sàteiiut JJJJJJIJJjJ' 
ccrefiro-jpfnofe e del Milena gmtgtìonatt. La porzione centrale 
del sistema cere irò- spneh dicesi encefalo; e si compone del or- Encefalo 
vetta, del cavelletlo che sta rinchiuso nel cranio, e, prolungan- 
dosi nella spina dorsale, prende il nome di midollo ijnnale. L'en- 
cefalo trovasi contornato da Ire inviluppi: l'uno, il più esteriore, 
dicesi dura maitre,- il più intcriore, pia madre; quello frwnuieizo, 
aracnoitlej questi involucri formano la meninge. 

Il cervello è la porzione più voluminosa dell'encefalo, occupa cervello 
la parte supcriore del cranio, ed un solco protondo lo divide come 
in due parli che diconsi eniu/gridel cervello; la superficie di que- 
sti emisferi é rugosa e presenta diverse preminenze affatto irre- 
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sono diverse cavili ebe dieonsi centriceli del cervello e die co- 
municano lulte col di bori formandovi delle prominenze. 

mrrtilcim. Il cervelletto è posto al di eolio della parie posteriore del cer- 
vello; anche in esso si distinguono due lobi o emisferi laterali 
separati da un infossamento e da un terzo lobo situato di dietro 
e in basso dell' infossamento suddetto. Fra il cervello e il cervel- 
letto vi sono quattro piccole eminenze, due per parte della linea 
mediana, che dieonsi lobi ottici o gatnlrigemclli. 

uidoiio [pi- ]| midollo spinale È come ini grosso cordone, la cui cslro- 
milà supcriore, che chiamasi midollo allungato, presenta*di versi 
rigonfiamenti, i quali vengono delli corpi otkarì, piramidali, e 

Da parie e parie di questo cordone escono i nervi, che sodo 
in numero di 43 paja. Ciascuno di quesii nervi si compone d'un 
gran numero di (ascolti formali da fibre midollari e contornali da 
una membrana chiamala murilema. DÌ mano in mano che questi 
faseetli si allontanano dal loro punto di partenza, si dividono per 
rendersi in diverse parli del corpo, per cui sembra ebo ì! nervo 
atesso si divida successivamente in tronchi, rami e rametti. Alcuni 
di i|uesli fascelti poi, dopo essersi cosi separali Ira loro, vanno 
ad unirsi ad alcuni nervi vicini per seguirne il loro corso e da 
questo nascono le aii(ufuiuo.ii o jAisii, come i nolomisti ti chia- 
mano. In line, allorché un ramo nervoso è pervenuto nell'or- 
gano ove dee porlarsi, le sue fibre primitive vi si spandono e 
terminano quasi sempre formando delle anse. 
Sili™» Il sistema ganglionare dicesi anche neri» grande simpatico e si 
Sn*o™»i«te eon, P* no di P icc0,e inasse nervose ben dislinle, ma legale fra di 
il ni pj lieo, esse con cordoni midullari, e di diversi nervi che si congiun- 
gono pei .mi. tornai n ,|iielii ilei siskma cerebro-spinale, a si di- 
stribuiscono negli organi vicini; questi centri nervosi portano il 
Gannì. Mmc Ji S0B9 "> c 50 ne lrovfll "» nella leala > al coll °. ncl torace, 
c nell'addome. I nervi dei sistema cerebro-spinale appartengono 
specialmente agli organi di relazione, e quelli del sistema ganglio- 
li ine, agli organi di nutrizione. 

Nei molluschi perù, negli inselli, nei crostacei e negli altri ani- 
mali sema verli lirt- l'asic i-n-disu -pinalc sembra mancare, c lutti 
i loro nervi vanno a riunirsi in un cerio numero di gangli più o 
meno lontani fra di essi; filialmente nella grande divisione dei 
zoofiti non si trovano tutl'al più che delle vestigia d'un sistema 
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nervoso rudimentale; oppure vi manca del tulio; ilei resto, ovun- 
que le sensazioni prodotte da oggetti citeriori sono un po' variale, 
esisto un sistema nervoso distinto, ed è dalla sua aziono clic di- 
pende la facoltà di sentire. In alcuni animali, per et. nel verme 
di terra, questo sistema nervoso è tutto uniforme e consiste in un 
cordone nodoso che trovasi in tutta la lunghetta del corpo; per 
ciò tagliando [ras venalmente questi animali In vari pezzi, Ognuno 
di essi ritiene una porzione di sistema nervoso uguale all'intero, 
e quindi ogni pezzo conserva l'uguale facoltà sensitiva dell'intero 
animale. Nella massima parte degli animali però esistono diversi 
sistemi nervosi assai distinti. Nell'uomo, per es., i nervi dell'udito 
sono affallo disparati, anche nel potere sensitivo, dai nervi della 
vista; sì che togliendo questi, I' uomo può ancora udire, ma non 

Tulle le parli del nostro corpo non sono però ugualmente do- 
tate di sensibilità; e le parli più sensibili sono quelle appunto clic 
ricevono maggior numero di nervi; ed ogni qualvolta si tagli un 
nervo, la parie animata di questo nervo dal punlo della sua in- 
cisione fino alla sua estremità verso la periferia del corpo, ri- 
mane priva dello facoltà di sentirò o di muoversi, mentre la 
parte supcriore all'incisione riliene ancora le proprio facoltà. 

Esperienze felle su alcuni animali lianno pur dimostralo, che 
tagliando trasversalmente il midollo spinale accade tosto una pa- 
ralisi completa di tutte [e parli animate dai nervi che nascono al 
disolla dell'incisione, menlre le altre parli animale dai nervi su- 
periori all'incisione conservano ancora lo loro facoltà sensitive; e 
se si ha cura di mantenere artificialmente la respirarono in 
modo d'impedire l'asfissia nell'animale in seguilo delta paralisi 
de' muscoli respiratorii, si può constatore ohe lulie le porli del 
midollo spinale perdono la facollà di determinare il molo vo- 
lontario, e quella d'originare delle sensazioni, si loslo che esse 
sono separale dal cervello; e per conseguenza devesi coneludere 
che la sede delle sensazioni c precisamente il cervello, e che i 
nervi ed il midollo spinale non ne sono che i conduttori; infatti, 
se bì leva il solo cervello all'animale, lutto il suo corpo diventa 
insensibile ed immobile. 

Le parli dunque che sono colpite dagli ocelli esterni non sono 
quelle che hanno la facoltà di concepirne l'impressione. Quindi 
nell'apparecchio della sensibilità possami distinguere tre proprietà, 
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cioi: J.° quella di ricevere, al contallo d'un corpo straniero 0 di 
qualche altro agente, un'impressione dì natura capace di dar ori- 
gine a una sensazione; a." quella di IrasoieUere qucslc impres- 
sioni dal punto ov'esse sono slate prodotte all'organo capace di 
percepirle; 3.° quella di dare all'animale la coscienza della Igro 
esistenza o di percepirla; c quest'ultima facoltà è quella appunto 
che risiede negli emisferi del cervello. Nell'uomo, e negli animali 
che più lo avvicinano per le loro facoltà iuteUelluali, la remi- 
niscenza c l'immaginazione possono tener luogo di oggetti mate- 
riali e provocare cosi delle sensazioni. 

Non tulli ì nervi peri) posscdono la facoltà di trasmettere le 
sensazioni; ve ne sono di quelli consacrali esci usi vomente per i 
movimenti; e fra i nervi della sensibilità non tulli godono la fa- 
coltà di trasmettere le medesime impressioni, mentre il cervello 
ha quella di riceverle tulle. 

Queste modificazioni della sensibilità sono quelle clic costitui- 
scono i cinque sensi di cui sono dolati gli uomini e la maggior 
parte degli animali, cioè il latto, il gusto o palato, l'ólfalo, l'udito 

nervi. e la vista. I «erti hanno origine dall'encefalo da dove derivano tulli 
con due specie di radici, l'uria anteriore, l'altra posteriore; le 
prime sono quelle de' nervi che hanno la facoltà del movimento; 
te seconde, quelle ilei nervi incaricali della sensibilità; cosi men- 
tre per I primi l'occhio si muove, per i secondi trasmettisi al 
cervello l'impressione clic lo colpisce. In quanto poi al sistema 
nervoso dei gangli, esso è poco sensibile, trasmettendo sem- 
pre sensazioni deboli ed ollremodo confuse; ed è soltanto in 
certi slati anomali o morbosi che la loro sensibilità può svilupparsi; 
forse questo stalo anormale potrebbe essere anche provocato, conio 
vorrebbero asserire i seguaci di MesnKr, ma questo punto di ti- 
siologia ha bisogno di nuove investigazioni che non sieno falle 
sotto l'impero d'alcuna prevenzione uè favorevole, né contraria. 
Feiit La jiclle si compone di due strati principali, l'uno interno ehia- 

dermc 111910 ^ erme i l'altro esterno detto epidermide. Il dorme è una 
epidermide membrana molle biancastra; vi si distinguono alcune libre e alcune 
lamìnelle d'una fitta incrociatura; la aia superficie interiore è 
unita alle parti vicine da uno strato più o meno denso del tessuto 
cellulare, ed è qua e là attaccata a fibre muscolari che servono 
a muoverla; la superficie superiore e coperta di scabrosità rossa- 
stre assai sensibili che cliiamansi papitle della pelle 
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L'epidermide c ima specie di vernice trasparente clic copre il 
derme, osso è un tessuto d'otrìcoli più u menu pialli, c sembra 
unn secrezione del dcrme, non prendendo una certa solidità clic 
per disseccacene; il suo strato interno racchiude la materia colo- 
rante, c alcuni l'Iianno distinto col nume di reticella «incoia 
della petit. 

Atta superficie esteriore dell' epidermide veggonsi dei tori che 
eliiiimonsi pori della pelle e etie corrispondono alla sommila delle lini 
papille più sopra nominale; questi pori servono a dar passaggio 
al sudore, ma non giungono già ad attraversare il denue. Vi si 
trovano alitisi altre aperture, e sono quelle clie danno passaggio 
ai peli; [mainici) lo in alcune parli della pelle veggonsi uscire alcune pai 
lamine cornee che diconsì unghie, la cui natura è simile a quella v^bìn. 
de' peli. 

La sede del Indo sta principalmente nei nervi che inclinilo capo T * TT °- 
alla superficie inferiore delle mani. Nell'elefante invece Irovasi 
nella sua nroposcirte; alcuni altri animali si servono per latto della 
lingua, altri dei tentacoli, delle palpe, ee. 

la lingua in generale è la sede del palalo; anche allrc parli Piura. 
della bocca possono provare la sensazione di eerti sapori. La meni- Llll « u *- 
brana mucosa che copre la lingua dell'uomo è abbondantemente 
fornita di vasi sanguigni e presenta sul suo dorso un gran numero 
di prominenze di forme variale clic chiamatisi pninlle, di cui le 
più numerose sono vascolari, coprono esse i fili estremi dei nervi 
linguali e sembrano servire principalmente al senso del gusto. Il 
nervo trinciale o del S.° pajo dividesi in Ire rami e dà origine al 
nervo oftalmico che va all'occhio, al nervo mascellare supcriore 
vii ;il iiitvo niiiki'i'lliM'i' itilfiiun: , ili cui l'uno de' principali rami 
porla il nome di non o linguale t e termina nella membrana mu- 
cosa della lingua. Questo é il nervo destinalo a condurre i sapori. 
I nervi ipaglaat, o dell'I 1." pajo, che si rendono ugualmente alla 
lingua, sono quelli all'incontro che le danno il molo; anche i nervi 
gfostO'foringti, che si distribuisco no principalmente nella retro 
bocca, sembranu essi pure dolali d'una certa facoltà gustativa. 

Negli uccelli la lingua è sprovvista di papille, e quindi essi hanno 
il senso del gusto molto ottuso. Nei pesci questo senso e quasi 
nullo; e negli animali inferiori sembra che il gusle non abbia or- 
gano particolare, ma che venga esercitalo da tutte le parti del- 
l'apertura boccale. 

12 
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Gli oduri si ritentino prodotti da particelle li'uu 
i-lic ifiiii^i incutili cur ili DilnMi^i, le i pnili si spandono uell'ariu t 
a toccare le finse m<mU clic sono la tede dell'odoralo; queste fosse 
nasali comunicano ili fuori colle «urici e posteriormente calla re- 
tro Locca; case sonu divise da una chiusura verticale che occupa 
la linea mediana della lesta; l'aria li p.ì!,,;!, i: serve anch'essa al 
bisogno della respirazione. La membrana mucosa che Iappez2a le 
fosse nasali riicesi mi-mimmi pituitaria e presenta una moltitudine 
di piccole promìnenie che hanno l'aspetto d'un velluto. Vi si 
osserva altresì un movimcnlo vibratile prodotto da peli microsco- 
pici; questa membrana viene umettata dal muco nasale, e riceve 
un gran numero di lili neri osi di cui gli uni provengono dai nervi 
del S.° pajo, e gli altri dal tinto olfattorio o dei l.°pajo, che con- 
ducono al ceri elio la sensazione prodotta dai corpi odorosi; e sic- 
come questi corpi per giungere alla membrana pituitaria devono 
prima attraversare il muco nasale, cosi dipende dall'alterazione 
dì questo il sl-iiIìi-l- allirali arseln: [ili udori. 
' L'apparecchio dell'udita è assai complicato; esso trovasi quasi 
'■ lutto rinchiuso in uno sporto osseo, che da ciascun lato della testa 
protende nell'interno del cranio, e costituisce la parte dell'osso 
temporale chiamalo, per la sua durezza, la roccia. Nell'uomo vi 
sì distinguano tre parli , cioè l'orecchio esterno, il medio, e l'in- 
Icrnu. L' orecchio esterno si compone del padiglione e del condotto 
niiricofure. 11 padiglione è quella membrana libro .cartilaginosa che 
sporge fuori della lesta e presenta diversi infossamenti, il più no- 
tabile de' quali vico chiamato conca auditiva che serve a racco- 
gliere i suoni; il condotto auricolare è quel foro clic s'inoltra 
nell'osso temporale e serve a condurre ì suoni alla sede del sen- 
so, in esso e che formasi quella materia gialla conosciuta eolio il 

L'orecchio di mezzo si compone del timpano, della cassa, e 
delle parti che ne dipendono. La cura è una cavità nella roccia, 
ette fa seguito al condotto auricolare, da cui è separala da mia 
chiusura membranosa ben dislesa ed elastica, ed è quella appunto 
[■Ile rliiam.isi timpano. Nella cassa trovansi due fori chiusi anch'essi 
da una membrana distesa e -i chiamano jiiii'-li e, l'una ovate l'al- 
tra rotonda. Alla parete posteriore della cassa vederi un'apertura 
che conduce nelle cellule incavate nella porzione roastoidca del- 
l' osso temporale; c alla sua parete inferiore trovasi l'imboccatura 
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della Innuba d' Fiiilacliio che mette capo alla parie posteriore 
ddlc fosse nasali, e che stabilisce una comunicazione fra l'inte- 
riore della cassa c l'aria esterna lilialmente (|iicsta cavità è tra- 
versata da una «alena formala da quattro piccoli ossicini i cui nomi 
sono martellò, inzndìm, os't, Initicohrc, c stoffa. Alcuni piccoli 
muscoli distinti c fissali a qnc-ii nssicini ìii:|h Ì!iiiiiii> lorocerli movi- 
menti coi quali essi premono più o meno fortemente contro le 
membrane delle tiue.-lrc e aumentano o diminuiscono per con- 
seguenza il grado di tensione di ciascuna (il esse. 

L'oreceliio interno, che trovasi anch'esso rinchiuso nella roc- 
cia, si compone di diverse raulà die conni [dea no Mille Ira lori). 
Quesle cavità chiamatisi il vediiioh. i tre camiti semicircolari e la 
chiocciola. Il vestibolo comunica, rolla cavai per mezzo della fine- 
stra ovale, la chiocciola comunica coli' intcriore del vestibolo C 
non è separala dalla cassa che per la membrana che copre la fi- 
nestra rotonda; quest'ultima cavità è piena d'aria, e l'orecchio 
interno al contrario e pieno d'un liquido acquoso. Il nervo dell'8. 0 
pajo che nasce dal midollo allungato, penetra sulla roccia per un 
cauale osseo chiomato condotto auditivo interno, e viene a termi- 
nare nell'interno dei sacchi membranosi de! vestibolo, dei canati 
semicircolari t: lU-tNi cliioccioìa ; ed e da ifiieslo nervo che dipende 
la scnsioilità dell'organo auditivo, e per ciò dicesi nervo acustico. 

Le onde sonoro raccolte ed aumentale in intensità dal padiglione 
passano pel condotto auricolare u vanno a pcrciiolerc il timpano 
che ne trasmetto le vibrazioni n^li ossicini dell'orecchie e soprat- 
tutto all'aria rinchiusa in quella cavità, lise pervengono altresi 
alle pareli posteriori della casso, ove esistono alcune membrane 
ili.'leiL' tulio aperture elle condoeoiiu udì' oreceliio interno, presso 
a puL'ii come il timpano è disteso fra il condotto auricolare c la 
cassa. Tulle queste membrane devono quindi entrare facilmente in 
oscillazioni e trasmettere per ciò questi movimenti alle parti vi- 
cine, cioè al liquido contenuto nell'orecchio interno ove esistono 
i filetti estremi del nervo acustico incaricato di trasmettere al cer- 
vello le vibrazioni di cui Tu esso percosso, d'onde ne risulta la 

Il timpano, che primo prova gli elletti delle vibrazioni dell'aria 
percossa, è assai utile, ma non necessario, giacché, ove venisse 
levato, le vibrazioni si comunicherebbero dircUamenle all'aria 
della cassa e farebbero il loro effetto di prima mano sulle mem- 
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brane della finestra ovale e di quella rotonda. Gli ossicini che si 
appoggiano sul (impano e sulla membrana della finestra ovate, te- 
nendo distese queste membrane, impediscono loro di vibrar troppo 
fortemente sotto l'influenza di suoni molto intensi; la tensione 
della membrana ilt-lki liiu'-lrn n\-,\\* j>r-i nisu-j- mia funi] n-f^>.ì;>i!<r sul 
liquido interno, e questo, alla sua volta, produce la tensione della 
membrana della finestra rotonda, cosi compressa dal liquido sud- 
detto. Per la qua! cosa mentre la perdila ilei martello, dell'incu- 
dine u delì'nsso lenlieolare non condurrebbe alla sordità, la per- 
dila della staffa, essendo essa aderente alla membrana della fine- 
stra ovale, porterebbe la lacerazione ili questa membrana e quindi 
la completa sordila. 

Il globo dell'occhio in cui trovasi l'apparecchio della vista è una 
sfera incavata, un po' rigonfiata davanti e piena d'umori phi o meno 
fluidi. Il suo inviluppo esteriore si compone di due partì ben dis- 
tinte, l'una bianca opaca e fibrosa chiamala sclerose, l'altra traspa- 
rente, simile a una lamina di corno, della per ciò cornea; questa 
ultima occupa la parte davanti c trovasi come incassata in un'aper- 
tura circolare della scleroiide. A piccola distanza, dielro la cornea, 
travasi nell'interno dell'occhio una chiusura membranosa che è 
lesa trasversalmente e fissala ai bordi anteriori della sclerotide 
tuli' intorno della cornea; questa specie di diaframma, che è 
colorato diversamente, secondo gl'indivìdui, dicesi iride., e presenta 
nel suo mezzo un'apertura circolare chiamata pupilla. Il tessuto 
di quest'organo è provvisto di fibre muscolari, per le diverse con- 
trazioni delle quali la pupilla può dilatarsi e restringersi. 

io spazio compreso fra la cornea e 1" iride ce 
anteriore dell'occhio, la quale, i 
è in comunicazione culla e 

l'iride stessa; questo due camere sono ripiene d'un ut 
liquido perfellamenle trasparente, composto d'acqua con un po' 
d'albumina e una piccola quantità di sali in dissoluzione; dietro 
l'iride trovasi una membrana che presenta un gran numero di 
pieghe disposte a raggi cui si dà il nome di pracesio ciliare. 

Quasi immediatamente dielro la pupilla avvi una lente traspa- 
rente chiamata erttta/frno, posta come in una lasca membranosa, 
diafana, della capsula del crixfattino, e sembra essere il prodotto 
d'uua secrezione da quesla stessa capsula operala; giacché quando 
levasi il cristallino (Mime si fa quando diventa opaca nell'aflc- j 
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zkme conosciuta solio il nome di cateratta), sema però distrug- 
gere In tabula , vedesi ben tosto oli nuovo cristallino rimpiazzare 
ìl vecchio. 

La facciaci posteriore del cristallino è mollo più convessa del- 
l'anlcrìore. Di dietro del cristallino esiale -una massa gelatinosa e 
diafana elle rassomiglia al bianco d'uova e che ehìauiasi awor 

detta jnlije, un gran numero di lamelle (Iella quale entrano fram- 
mezzo all'umur vitreo stesso formandovi dello cellule. 

Dappertutto, eccetto nel davanti, ove esiste il cristallino a l'i- 
ride, l'jaloide è rivestila di una membrana molle e biancastra 
chiamata retino, la quale è separata dalla sclerolide per un'altra 
membrana anch'essa sottile chiamata coroide e formala principal- 
mente da una reticella di vasi sanguigni . impregnata d' una ma- 
teria nera che uà al fondo dell'occhio il color bruno, quale ve- 
desi attraverso alla pupilla e che manca agli albini. 

11 globo dell'occhio rìcevediversi nervi, il più nolabil de' quali è 
ìl werin auico, che attraversa la parie posteriore della sclerotide 
c si continua colla retina; ami la retina non sembra essere che 
una dilatazione del nervo ottico slesso, le cui fibre elementari 
vanno a formare, alla superficie anteriore della retina, una mol- 
titudine di pa|)ille cilindriche ben serrale le une colle altre a guisa 
d'un mosaico. 

(ìli altri nervi del globo dell'occhio sonò eccessivamente sottili, 
si chiamano Mfreirfniiri, e nascono da un piccolo ganglio formato 
dalla riunione di alcuni rami de' nervi del 3." e 6." pajo e vanno 
nell'iride, non che nelle parli vicine dell'interno dell'occhio. 

Tale è la struttura dell'occhio; il meccanismo poi della visione 
è semplicissimo c non differisce mollo da ciò che accade nella 
camera oscura. I raggi visuali d'un oggetto qualunque esteriore, 
fra il quale e l'occhio non siavi alcun oggetto opaco frapposto, 
vanno direttamente alla pupilla; colà trovando un corpo traspa- 
rente possono attraversarlo; ma siccome questo corpo trasparente 
è più denso e presenti una (orma esteriormente convessa, cosi 
questi raggi visuali, deviando dalla loro retla, tendono a riunirsi 
tra loro e vanno a dipingersi sulla superficie interna della retina, 
rappresentando cola in piccolo, e rovesciata, l'immagine precisa 
dell'oggetto veduto. Bastano questi raggi visuali per dare un'im- 
pressione al nervo ottico che tiene le sue estremità nella relina 
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stessa, e per lai modo il nervo ollieo Irasinclle l'impressione avuta 
ai cervello ebe ne concepisce l'idei. 

L'occhili è una parie ilei corpu i^lriuiaiiieiilc sensibile anche 
alla fona della luce slessa, c se non avesse le palpebre e le rin7i« 
che Io proteggono, saremmo a maggiori guai di quel che siamo. 
Le palpebre servono altresì a tener umettala la su|ier(ieìe esteriore 
dell'occhio con un cerili liquidi) acqueo (lagrime), continua niente 
segregalo dalla tjlandolalairìmale , situala ira l'occhio e la cavità 
orbilate. Gli organi motori dell'occhio sono sei muscoli animali 
da nervi tulli appartenenti all' apparecchio della visiono c sono 
quelli del 3.° 4." e 6° pajo; alcuni di essi sono sommessi intera- 
mente alla volontà, altri no. 

Non lutti gli animali hanno lutti i ciniglie sensi di sopra de- 
scritti, nò tutti d'uguale squisitezza, Pochissimi animali hanno il 
tallo, almeno cosi delicato come nell'uomo; alcuni altri hanno 
l'occhio si poco difeso dalla luce, che vedono meglio di notte che 
di giorno; il cane mostra d'aver miglior olfatto che l'uomo stes- 
so; alenili uccelli veggono a una disianza per noi prodigiosa; e 
in generale sembra che ove manca un senso, o sia tolto, gli alici 
sì fanno più squisiti in mudo da supplire, tino a un cerio punto, 
al senso perduto. 

DiiUovimuti i mammiferi, gli uccelli, i rcllili, i pesci hanno delle parli so- 
oua. lide che dìconsi ossa. In questi animali le ojra sono gli organi 
passivi del molli; i muscoli invece nesuiio, in tutti gli animali, gli 
organi attivi. 

Sarebbe per noi cosa affali" -lerile ii fermarci a recar qui 
una esalta enumerazione di tutte le ossa, l'unione delle quali 
costituisce eìii che dicesi scheletro; ond" è. che ci limiteremo a 
plichi tenni per ciiiiii;i-i:rin: , Inni impnrlaii/..!. 

I.e r--a joìiij formale il'iina specie ili riirlilii^iim . li- cui 1 i- 

nelle sono incrosloto di materia pietrosa che va indurandosi col- 
l'clà; alcune sono piatte, altre cilindriche, lunghe o corlo; le 
pialle si uniscono formando delle cavila, dei recipienti, come è, 
per es., il cranio, ove eonticnsi il cervello. Le ossa cilindriche 
lunghe tengono un canale lutigiludinale al loro ccnlro pieno di 
suddita. materia grassa che chiamasi midolla; le curie non hanno cavila 
midollari, ma sono d'una sostanza quasi interamente spungosa. 
Quasi tulle le ossa sono coperte d'una membrana fibrosa clic dì- 
PErinii/o cesi pnrioilfo. 
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Li* ossa cilindriche udii formano giù un pezzo solo in [ulta In 
lunghezza dell' animale, n d'un su» membro ; ma son» tanti cilin- 
dri pili o menu limali), l'ima allaeeal» all'altro; questi luoghi d'u- 
nione dì due ossa diconsi articolazioni, di cui alcune sono immo- 
bili, ali™ mobili; le articolazioni immobili sono formale in gene- 
rale per memo dì scabrosità che s'ingranano; e a questo modo 
d'unione dassi il nome di satura. La superficie articolare dello 
ossa mobili e lubricala da un umor vischioso che appellasi sinmia. 
I capi delle ossa alle articolazioni sono più grossi dello stilo; l'uno 
termina a guisa di carrucola concava nel suo mezzo, l'ald-o fini- 
sce con un labbro sporgente un po' rifondato, in modo che s'ar 
dalla nell'incavo dell'osso alliguo, e cosi le due ossa possono ar- 
ticolare senta andar facilmente fuori di posto. Alcune parli fibrose 
[ini, delle luinmi hli . ;ciil> ijui-lle ('In: linijniiin a lenere j laro im- 
ita ì due capi delle ossa alllgue, e quindi soltanto dietro movi- 
menti violenti e irregolari possono essi capi lenire spostati. 

La colonati vertebrale è un seguito di tante ossa corto, dette ( 
wtrhre, disposte in una linea the va dalla lesta lino all' estremità 
posteriore del corno; queste vertebre sono Mille foralo e formano 
cosi un canale in cui si contiene la midolla sitinole; esse sono in 
numera di 33, cioè 7 nella regione ctrvkalt, che costituisce l'ar- 
matura del collii, 12 nella il'/t' o/f o turariiv , 5 nella lombare, 
altre fi nella regione sacra, e 4 nella caudale o cocclgea. Le arti- 
colazioni di queste vertebre sono tulle più n meno mobili. 

La superficie delle ossa c scabra c fucilila cosi l'ali 
ilii'riiiiM'dli. .Sj'fstii anel in |ii csc i il. i alenili [n'olii i:;;a mei ili ]n 
ed a questi (tassi il nome di opo/Is. 

Se prendiamo un bastone snodalo e che doli' una all'altra parie 
della snodatura attacchiamo una corda in modo che sia distesa, 
qualora noi aceorecrenm in inialelie maniera questa corda, obbli- 
gheremo il bastane o piegarsi, facendo un angolo al luogo della 
snodalura. Llilicne. il bastoni: snodalo rapprese li la due ossa cilìn- 
driche, la snodatura mulinile all' ari icolazìoni', e la conia fissala 
sul bastone da parte a parie della snodatura rappresenta i mmeoli. 
i r piali hanno pi;:' -e -.le-si la Tienila ili raeeoi i-iarsi e [li allungarsi, 
alcuni naliiralmriile , nitri per fur/a di i alatila; i primi apparlen- 
guno alle funzioni della vita vegetativa, e ricevono i nervi dal 
sisLi'ina aaiijjiinui'f; i seminìi np|iiii-|i'iig(ino a quelle della vita di 
relazione, e sono regolali da' neri i ehe pru venerai» dall' encefalo. 
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Ciascun muscoli) poi è formalo dalla riunione d'un cerio nummi 
di fuscelli muscolari che sono imìU da! tessuto cellulare, e sono 
essi pure comporli da a Uri fasci'lli più piccoli, e cosi di divisione 
in divisione si giunge a delle fibre d'una solligliezza estrema, che, 
vislc col mirrosco[iio, a|>|i;ijoik> in (jcneriiii; L'ormate ciascuna do 
una ecric di piccoli dischi, il corpo umano conia 470 muscoli, e 
questi costituiscono circa la mela del corpo. 

Le due es ire mi là de' muscoli sono (issale alle ossa, u ad altre 
parli che per ciò son posl« in movimento, quale sarebbe, per es., 
Tendili, la pelle, per mezzo di cordoni chiamali tendini o di membrane della 
«piniiiroji. "*essa natura che si dicono aponeurosi. 

La contrazione de' muscoli viene determinala dall'azione del 
sistema nervoso, c ciascun muscolo infatti riceve un nervo che 
si ramifica nella sua sostanza. Si sono puì falle molle indagini per 
conoscere la nalura dell' influenza nervosa sui muscoli, e ai e 
giunti a scoprire che per mezzo dell' elei Iri cita si perviene a ri- 
donare il potere contrattile ai muscoli, almeno per qualche tempo, 
anche dopo tuorlo l'animale, o dopo aver sezionato il nervo che 
si rende al muscolo sottoposto a tale esperienza. Ciò mostra clic 
le correnti elettriche agiscono sui muscoli neil'ìslesso modo del- 
l'influenza nervosa cui alcuni vollero dare il nome di fluido ncr- 
veo. Ma che la co ni ragione muscolare dipenda interamente da 
correnti elettriche, questo è ciò che diversi falli, recenlemcnte 
stabiliti, lasciano alquanto in dubbio; che che ne sìa, i muscoli 
contraendosi si gonfiano; e la pulenza d'un muscolo dipende in 
parte dal suo volume. L'esercìzio muscolare è atto ad aumentare II 
volume de'muscoli, quindi l'esercizio aumenta la forza. Questi 
muscoli colla loro contrazione agiscono come potenza in una leva; 
A seconda degli usi a cui sono deslìnalì, i muscoli si distìnguono 
in flessori, estensori, rotatori, elevatori j ec. 

I movimenti degli animali hanno per oggello ora di cambiare 
la posizione di alcune loro parti, ora di trasportare tutto il loro 
corpo da un luogo all'altro; in questo secondo caso si distinguono 
due sorta di movimenti: l'uno continualo, qual'è quello che si fa 
passeggiando o strisciando come i vermi in modo che l'animale 
non cessa mai di toccare il suolo; l'altro per salii, com'è il ga- 
loppo. Il nuoto e ii volo si eseguiscono con movimenti analoghi 
a quelli del salto. 
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Molli animali sono dolali tirila beallò di produrre certi suoni, 
e possono anchci servirsene come mezzo d'espressione e Ji comu- 
nicazione; quindi anche questa Scollò entri nelle funzioni di 
rehzininv !Ycs-n gli animali d'ordine inferiore inni c.Mn tr:icr-ìa 
alcuna dì late facoltà, e il rumore monotono che producono gl'in- 
setti dipende solamente da uno sfregamento delle loro ali, o di 
qualche parte ilei Inni inviluppo, e perch'i min può cs-crc riguar- 
dalo come un fenomeno il'cspi-r^hine. IVcs-ii ali animali il' ordine 
superiore, all'inconlro, la voce acquista maggior importanza e tro- 
vasi co mp intanici il e sotlu l' impero della volontà. 

Nei mammiferi la voce sì forma sulla porzione di condolto 
ocrifero detto faringe, che e un tubo largo e eorlo, sospeso al- 
l'osso dello jot'ffe, e clic è la con li minzione inferiore della (radica; 
le sue pareli sono formale da diverse lamine cartilaginee chia- 
mate Putta tiroidea, l'allra cricaiden, l'altra nri'fenuftlm. Per lo 
davanti vi si nota la prominenza chiamala volgarmente pomo 
li'^tlnijio; e all'interiore, la membrana mucosa che lo tappezza forma 
verso il suo mezzo due grandi pieghe laterali, disposte presso 
a poco come le lahlira d' un occhiello. Queste pieghe sono chia- 
male fini'! iT>rn/f, 0 ,v,n;j(r.'i.'r iafcriari lidia «luUiile; e possono 

per mezzo di contrazioni d'un piceni muscolo, posto nella toro 
spessezza, disgiungersi, avvicinarsi Ira loro iti modi) d'ingrandire 
o diminuire la fessura elio le separa; un poco al dì sopra trovansì 
due ailre pieghe della membrana mucosa della laringe che si chia- 
mano ligamenti superiori delln gh/lliile. Due tiramenti lalcrali 
delti nintricofi della laringi separano i due ligamenlì inferiori dai 
due superiori. T.o spn/jo compre. 11 Ira ipicsk' ipiaUm pieghe, ov' è 
l'apertura per cui la lariuge sbocca nella faringe, dicesì gioita, o 
glottide, e al di sopra ili questa apertura siede Ve/iit/lotta o ì'epi- 
Hfo(liifc,dicui abbiamo già fallo cenno parlando della deglutizione. 

Iti via ordinaria l'aria, espulsa dai polmoni, traversa la laringe 
senza produrre alcun suono; ma, allorché i lìgameiiti della glot- 
tide si contraggono, avvi loslo produzione di suono; e siccome 
questi ligamcntt possono tendersi più o meno, cosi ne risultano 
lo diverse mortifica zioni ili suono clic può far l' animale. 

Nell'uomo le cortle vocali sono più lunghe che nella donna e 
nc'ragazzi, e perciò la voce emanata dall'uomo deve essere meno 
acuta. Alcuni mammiferi, come sarebbe l'asino, hanno alcune 
cavità in comunicazione colla glottide, ed è al rimbombo dell'aria 
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conlemila in esse clic si attribuisce una fona straordinaria delta 
voce. Negli uccelli la voce si forma principalmenle In un organo 
particolare posto al basso della trachea arteria e che e come una 
seconda laringe. 

I suoni prodotti dall'apparecchio vocale si possono distinguere 
in gridìi, confo e coce ordinaria » mv/imidi. L'uomo a gualche altro 
animale possedono la facoltà di modificare i suoni della voce, e di 
articolarli: qiiest'atlo diecsi pronuncili e dipende dalla faringe, 
(talli; fu-—; iM^li, i F.illr. lingua e ilalle differenti parli della bocca, 
srraiulu che essi hi muovono in un mudo piuttosto clic in un altro. 
L'uomo e il solo che sappia attaccare un senso diverso a queste 
articola zi unì , per cui egli solo può dirsi veramente dotato della 
parola; perà anche le grida di alcune bestie lianno delle infles- 
sioni diverse che sono costanti alla causa che le produce, e nei 
latrati dei cani distinguonsi benissimo quelli che sono omessi dalla 
gioja o da rabbia o da dulorc. Quindi sembrami ardita l'asseritone 
che nessuna bestia sia alla ad emettere suoni espressivi capei d'es- 
ser inlesi da altri suoi compagni. 

§ 3. Funzioni di riproduzione. 

I diversi modi con cui si riproducono i vegetali possonsì riferire 
a:ieiii: iil risiili animale; vi -on;i alunne specie li' annuali it'nnline 
inferiori! elle -ì miilliplieann jm.t separazione (li parli; (ali Simo i 
Animali riiopodi e molli info-uri, o per ciò questi animali diconsi icw- 
"'"'I"' 1 '«pari. 

In altri animali spuntano su di una parto del loro corpo come 
delle gemme, dei bottoni clic a poco a poco sviluppatisi in altret- 
tanti individui simili alla madre che li sopporta, dalla quale imi 
si distoccano in progresso di tempo per vivere di vita propria e 
indipendente, e moltiplicarsi secondo le stesso leggi, quali sono 
le atlinie e le idre; nei polipi succede lo slesso, ma i nuuvi indi- 
vidui rimangono per lo più adcrcnli al corpo de' progenitori, e col 
[uro moltiplicarsi all' infinito rendono sempre pia eslcsc e com- 
plicate le diramazioni detta colonia. A questi animali si dà la qua- 
gcmmiporl lifieazioue di •jcmMÌpari. 

Allri animali di organizzazione atTalto semplice si riproducono 
per vera formazione interna di germi, che in alcuni casi si svilup- 
pano nel seno stesso degli individui generatori, in altri oasi al- 
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rincontro sono emessi appena formali D prima che incominci il loro 
«viluppo. Questi animali diconsì •^>mi l m-i J fra ì quali vi sono le 



Vi suiio animali i quali mancano affatto degli organi ilei sesso 
e che per ciò diconsi ugnmi; ed altri finalmente in cui si ac- 
coppiano nell'individuo gli organi maschili c i femminili; questi 
sono gti trmafrodlti u mulrwjhùj i quali devoluti distinguere in i 
due categorie: cioè in quella di animali clic bastano cosi da soli 
alla riproduzione ddle specie, (piali sono ì raggiali, Jc nscidic e 
molli polipi, the perciò chiamatisi riHlmjniju', c in quella i coi 
individui possono indiffercnlcmoiitc far la parte di maschio o di 
femmina, ma nc'ipiali r.-i^i-i sempre per la fecondaziune il con- 
corso dì due individui; questi chiamansi derogami; frai quali con- 
tatisi alcuni ancllidi, e la maggior parte de' molluschi. 

Tutti questi modi di generazione si devono perù riguardare 
quasi come eccezionali, giacché in generale può dirsi che la ri- 
produzione animale ha luogu dietro accoppiaineulo d'un indivi- 
duo maschio con un individuo femmina della medesima specie; 
cosi, come nei vegetabili, l'individuo maschio animale èdolalo di 
organi particolari e affililo diversi da quelli di cui è dotato l'in- 
dividuo femmina, nm que-h diltVrcrN.i, ette, nutre nelle pianili 
è un finissimo pulviscolo fecondante quello che va a deporsi sugli 
organi sessuali femminei, negli anini ili tale materia fecondante è 
un liquido; e s« nelle piaiile la polvere può essere trasportata 
sulla femmina dal vento anche a grandi distanze, negli animali, 
comunemente parli, mio. m iiiIh ii indispensabile il contatto dei due 
esseri generatori, e quindi riesce indispensabile l'immediato con- 
tatto del liquido fecondante sulle parli fecondabili. 

ScH'addomc della femmina Irò vasi, sostenuto da ligamenli ade- 
renti al peritoneo davanti all'intestino retto, un sacchetto chia- 
mato nitro o ma Irto, in alto del quale partono quattro cordoni, 
due per parte, l'imo im mediai amen le sullo l'altro; i due cordoni 
superiori sono più eorli e terminano con due grossezze che souo 
le ùvaje; i due superiori sono più lunghi, che sono le trombe fa- 
hppiane, hanno per il lungo on sottilissimo foro e finiscono in 
frange carnose che ripiegandosi im estone l'ovaja. 

Non si sa positivamente se sin una parte del liquor fecondante 
che dopo l'iniezione nella matrice passi materialmente entro i 
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cordoni lino ull'ovaja e determini crisi inni a uova a insinuarsi 
frammezzo alte frange per entro la [romba faloppiann lina ncll'u- 
Ici-u oic s'allan-a ili -ili ilo n un punto della -na parete, oppure se 
il distaeco'del l'uovo dall'ovaja e la silo conseguente fecondazione 
dcbliasi ripetere a una specie di commozione elellriea ; giaeeliò 
l'iiijezioiie del liquido leonrid;ui!e 0 tempre provocala da un alto 
por coi si può benissimo supporvi imo sviluppo contemporaneo dì 
clcllricilà o di i|ualehe cosa di analogo; e forse il concepimento 
può aver lungo pel conlatlo del fluido fecondante misto a un 
fluido elettrico, o magnetico, o nerven, in somma a ciò che, per 
sottrarsi a una meno precisa rieliniziooc, diciaoio aura vitate, per 
cui non sempre il fluido fecondante, da per sé slesso, È capace di 
fecondare; in ogni mudo fra questi animali vi sono alcune specie 
ili-llr rpinli !a femmina depone le uova, clic si aprono in seguito 
d'una più o meno lunga Ineobaxione, uscendo così da quelle i nuovi 

uviri.iri es^ri urbani/itali; questi animali appellansi oi 'imri. In altre specie 
all'incontro l'uovo, ossia la placenta, si apre oel seno slesso della 
madre e per tal modo escono da essa uno o più ligi! vivi e già 
nello stalo come devono progredire nel eorso della loro vita; 

tiilpart questi diconsi vivipari. 

Ciò che rimane a verificarsi ancora 6 la produzione spontanea di 
esseri ori;arii//iiti. Alcuni naluralisli non ammettono più dubbio 
sulla spontaneità di alcuni prodotti animali; vedansi in proposilo il 
trattalo di fisiologia di Bardarli e gli esperimenti di Grosse; altri 
invece la negano affatto. A noi sembra queala una quìstionc assai 

difficili: a scioglierai, giacché o lasciamo l'aria bienle e avremo 

sempre il dubbio clic per essa siaiisi trasportati anche a grandi 
disianze o i germi stessi, o il fluido fecondante; oppure togliamo 
del lutto l'aria ambiente, e rimarrà l'altro dubbio, cioè, che la non 
produzione dell'animale debbasi ripetere esclusivamente dalla 
semplice mancanza dell'aria. Noi non insistiamo più oltre su que- 
sto delicato argomento; solo ilircuio clic udii ci sembra la produ- 
zione spontanea di esseri organici un fallii uiLlerioso più di quello 
che non sia la capacità della sostanza cerebrale del cane, del 
cavallo all'intuizione, alla memoria, alla riflessione ec., insomma 
a un vero raziocinio, il quale non ha altra diversità con quello 
dell'uomo in generale, se non per la minore omaggiur potenza; e 
d'altra parie, senza ammettere la possibilità d'una produzione spon- 
tanea dì corpi organizzali non si saprebbe dar ragione sufficiente- 
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mente plausibile, pel regno vegetale, alta produEÌtme,per«s., della 
tìolrite tassiana u lìdia crittogama che quest'anni) menò strage 
nei vigneti di Toscana, di Piemonte e di Lombardia; e, per il re- 
gno animale, alla produzione de' venni speciali in alcuni determi- 
nati intestini, in alcuni determinali organi, e di pidocchi che 
tanno luogo talvolta entro la nostra pelle, e clic sortono in segnilo 
come esito della malattia che la presenza di uucgli inselli in noi 
determina. Del reslo rimandiamo il lettore alla bella operetta sulle 
funzioni riproduttive, del chiarissimo dottor l)e-r'i!ippi elio fa seguilo 
al corso di zoologia del signor Miluc Edward», da cui abbiamo 
trailo i presenti cenni. 

Claiiltlcuioie. 

Noi abbiamo già veduto come esistono animali diversamente 
conformali tanto nelle loro forme csleriori, quanto nei loro organi 
interni; abbiamo pur anco vedulo come diversamente avvengono 
le loro funzioni e come diversi ne siano i bisogni. Questo deve 
per conseguenza stabilire una classificazione negli esseri animali, 
la quale polrà essere arrichita anche dai diversi earalteri distintivi 
clic vengono desunti da disparali islinti; cosi vi sono animali iì- 
cipari e ovipari: a sangue caldo, a sangue freddo e ibernanti: a 
sangue rosso, a lanjiie bianco od altro colore: a unghia intera , a 
unghia (essa e od artigli: Itrmtri, acquatici camfibii: onnivori, car- 
nivori, e frugivori, a erlwori ruminanti o non ruminanti; jofi'ta- 
rii, socievoli, parassiti, ec. 

Noi presentiamo qui in seguito un prospetto della classificazione, 
più recentemente adottala, del regno animale. Sarebbe opera 
troppo voluminosa se volessimo quindi far parola di tulle le di- 
versità per cui si distinguono le grandi divisioni, le classi, gli 
ordini, le famiglie, le tribù, i generi c le specie nelle quali ven- 
gono di mano in mano suddivisi gli animali; per la qual cosa ci 
limiteremo a far pochi cenni sulle prime divisioni, e solo scen- 
deremo a qualche particolarità più interessante delle altre suddi- 
visioni od anche dell'individuo slesso per compiere il nostro pro- 
posi in, igucllo ciac .ii darò un' idea dell' immensi varidà di polunza 
con cui la natura giunge a un medesimo fine. 
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L'ultima divisione é quella delle specie Ili eui trovansi riunili 
gl'individui; il numero delle specie animali è molto più grande 
di quello de' vegelabili. M. r de Gindolle erede clic il numero delle 
pónte lerreslrì sia di 410 a t 20 mila specie diverse; c il numero 
delle specie de' ioli inselli può cu! colarsi dai 5 ai 6 cento mila; 
quello de" mammiferi di circa 800; quello degli uccelli 0000; 
6000 pure crede Cuvier possano essere le specie de' pesci, e 3 
mila saranno forse (incile dei renili ; rimangono ancora i molluschi 
e Ì loolili; per cui non Sarà farsa esageriti" amineUeinìn clic il 
numero còlale delle specie animali pu>sa a-ariuicro a due milioni. 
Quale sarà ora il numero probabile degli individui? Se noi voles- 
simo dedurne un approssimai ivo dalla [uro frccinlifà, saremmo an- 
cora assai imbarazzali, particolarmente trattandosi degli animali; 
giacché mentre le piante producono tutte, ogni anno, un numero 
di semi quasi sempre assai considerevole, Ira gli animali ve ne 
hanno di quelli che non partoriscono che un sol piccolo per volta, 
portando più d'un anno, e ili altri clic s.irpiisSimo lutto le piante 
per la loro inconcepibile fecnmlilii ; il pesce persico, per es., de- 
pone 300 mila uova, lo slurione ne ha più di 7 milioni, e il 
merluzzo lino a circa IO milioni. 

Fra l'ordine de' (finitili" trovasi solo l'uomo; l'uomo dunque é 
il solo animale ebe abbia due mani. Le scinde ne hanno quattro; 
ma le loro mani sono però meno alte al lavoro di quelle del- 
l'uomo, dacché le dita loro non si muovono indipendentemente 
le une dalle altre eoine nell'uomo, per cui alcuni diedero a pre- 
ferenti ai quadrumani il nomo di pedimani. No questo dilanio e 
il solo distintivo della specie umana: l'uomo è pure il solo ani- 

una linea perpendicolare clic dal cculro della lesta va frammezzo 
ai due piedi. Ciò dipende dalla posili, me del foro occipitale, che 
essendo quasi ugualmente posto tra la faccia o il didietro della 
lesta, serve a mantener questa in equilibrio sulle vertebre del 
collo. Nei Negri ipio-lu posi/in ih: della Lo-la comincili già a sortir 
d'equilibrio; cosi essi non si tengono ritti come gli Europei e si 
accostano qualche poco allcscimie, ncllciptali tu squilibrio «scodo 
più seni ilo per il !or in uso più ■.purgi'iilc.fa si clic In lor lesta rimane 
ancor più chinala per l'ovanti, per coi ne segue che le anche ■ 
c le natiche risortane proporzionatamente indietro, ciò che dà 
loro un'altitudine trasversale, accostandosi così ai quadrupedi ebe 



l'hanno interamente orizzontate; quindi questi ultimi hanno un 
ligamenlo cervicale che tor deve sostenere la testa, lìgamcnlo che 
manca, e che Dan servirebbe nell'uomo. Anche il larga petto del- 
l'uomo contraila Min quello ilei quadrupedi clie l'hanno compresso 
sulle coste. La direnane dello vagina nelle danne è trasversale 
dall'osso sacro al pube, menlre c parallela all'asse del bacino 
degli altri animali, e da t|ueslo dipende che i parti nella specie 
umana sono molla più laboriosi. Altre pìccole diversità possono 
rimarcarsi Ira l'uomo o l'orang-oulang slessa, che fra gli animali 
è quella che più rassomiglia all'uomo; quindi, conte viene spe- 
cializzalo da Viroy, l'uomo è F animale nudo <i due mani e a due 
piedi, die cammina diritto l'i! iiu corpo, che i capace di ragione 
e tvscetlivo di «Vi/iirmiBiw. 

Nella stessa specie umana però trova od delle diversità fisiche 
permanenti, ciò che animelle negli uomini una suddivisione. Virey 
avrebbe diviso il genere umano in due specie, ciascuna delle 
quali suddivisa in Ire rane. 

La prima specie sarebbe quella clic ha l'angolo facciale dagli B5 
ai 90 gradi e comprenderebbe 

La rana bianca = Arabo-Indiana, Celtica e Caucasca 

n bruna = Chinese, Calmucco-Mongolia e Lo- 

pona Osliaca 
» color dì rame - Americana a Caraiba. 
La seconda specie, quella dai 75 agli 80 gradi , comprenderebbe 
La rana bruno-scura = Malese o Indiana 
n nera = Cafri, Negri 

■ nerastra — Olleiitolli, Caponi. 
Ma più moderai naturalisti distinguano la specie umana in sole 
quattro razze, cioè 

i." la Ciiucaiea, che occupa tutta L'Europa, l'Asia occidentale, 
la parte settentrionale dell'Africa. 

2. 1 la Mongola, nella quale annoveratisi i Calmucchi , quasi tulle 
le popolazioni della Siberia, i Cbinesi, quelli di Corea, del Giap- 
pone, dell'Isole Filippine, delle Morianne, delle Caroline, delle 
Aleuline e della parte più vicina della cosla occidentale dell'Ame- 
rica; fra questa razza compreudonsi pure i Laponi, i Samojedi, 
gli Esquimesi, ecc. 
3." la £tù>;jicn o Negra confinata al mezzodì dell'Aliante. 
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4. 1 V dmerictvia, distìnta dalle altre tre razzo pel color rosso 
dì rame, barba rada, capelli Junglii e neri. 

I Malesi vengono considerali come una mescolanza delle due 
razze mongola e caueasea. Lo popolazione dell' Austratria. e degli 
arcipelaghi dell'Oceania è una razza aera che ha molla analogia 
con quella ilei neri di Mozambico. 

Olire queste differenze puramente fìsiche , ve ne sono altre che 
appartengono, o almeno sì manifestano nel morale degli uomini, 
ciò ebe determina una diversità di carattere fra nazioni e nazioni, 
e che dipende da diversità di clima, di alimenti e di educazione. 

Per educazione non intende» già soltanto l'alto con cui un 
individuo insegna a un altro individuo, o lo costringe a una de- 
terminata azione; ma bensi l'azione che può esercitare sopra un 
individuo l'esempio altrui; quindi tutte quelle tribù che noi chia- 
miamo selvagge non possono offrire esempi d'un vero stalo di 
natura della specie umana ; questi all'incontro vennero meglio forniti 
da alcuni individui che si rinvennero qua e là isolati ne'boschi. 

In generale questi esseri, al momento che furono trovati, 
non articolavano, ma emettevano semplicemente una specie di 
suoni e di urli. Per abitudine, ed anche per paura, cercarono 
quasi tulli sottrarsi all'alimi vigilanza per riguadagnare la loro 
solitudine, e avevano sensi più squisiti. Il ragazzo di Liege. per es., 
distingueva, anctie da lungi per l'odorato, la donna che gli ser- 
viva di guardia fra tulle le altre che lo avvicinavano, ma questa 
finezza de' sensi diminuì sempre di mano in mano che questi es- 
seri vivevano in società. Le facoltà mentali, al contrario, sono as- 
sai limitate; e benché avessero tulli uno spirilo mollo pronun- 
ciato d'indipendenza, pure non si potè trovare in essi un ca- 
rattere veramente feroce; anzi i pochi uomini rinvenuti in istato 
di natura mostrarono piuttosto un carattere dolce e timido, al- 
meno verso i loro simili. 
'" afl «™iiii "all'inserzione del pollice che quesli animali tengono nei piedi 
come nelle mani, venne loro il nome di fituflViinioni; essi sono 
frugivori e si distinguono in tre famìglie: le scimic, gli ouisttti e 

cimieri. 1 cnrniVori non hanno mani; le quattro membra su cui appog- 
giano il loro corpo son lutto destinate per camminare; l'apparec- 
chio digestivo e il dcnlalc sono conformali essenzialmente per 
vivere di carni. Fra quesli trovansì il genere del gatto che com- 
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prende il leone, la ligre, it leopardo, la paniera; ìl genera del 
cane, in cui si collocano il lupo, la volpe; ìl genere delle jene, 
degli orsi, delle martore, delle lontre, re. 

L'organizzazione degli anfihii è analoga a quella dei carnivori, 

le focile, i morsi appartengono a quest'ordine. 

I chircilen rassomigliano moltissimo ai quadrumani, e la loro i 
principale disliniìone sta nei membri anteriori i quali sono prov- 
viali d'una pelle che al Laccasi at corpo e che possono essi stende- 
re, a toro volontà, ìn guisa di ali; fra t chirolteri dislinguonsì i 
pipistrelli e galeopilechi. 

GÌ' iiixettkori hanno i denti molari non taglienti come ■ carni- < 
vori, ma conici, quindi più propri per schiacciare gl'insetti; la 
maggior parte di questi animali vive più o meno completamente 
sotterra c s'intorpidisce nell'inverno. I ricci, i toporagni, le 
talpe ne sono i generi principali; gli antichi avevano descritta la 
talpa interamente cieca; in appresso si credette questa asser- 
zione erronea, ma ultimamente, si c trovato in Grecia esistere 
in (atti una specie di talpa sprovvista d'occlii. Si esagerò da 
taluni l' intelligenza di questi animali, e la loro utilità nel di- 
struggere molti insetti nocivi all'agricoltura; questo sarebbe in- 
fatti un gran beneficio se la natura non avesse potuto far seni» 
di questi inselli nocivi, e se i guasti che fanno le talpe stcsae non 
fossero superiori a quelli elio potrebbero produrre gì' insetti di 
cui esse si pascono. La talpa mangia gl'insetti per nutrirsi, non 
per esserci utile. 

La disposizione dei denti ne' roncttnttj i quali mancano dei ca- 
nini, è propria a rosicare le più dure sostarne vegetali; questi 
animali souo doluti di istinti fortissimi e 
talissiina. Il topo, lo scoiattolo, il castoro, il lepre si 
generi di cui si compone quest'ordine d'animali. 

Gli sdentati mancano di denti sul davanti, c qualche volta 
mancano di lutti i denti; essi quindi si nutrono d'insetti molli e 
di foglie facili a svellere. Fra gli sdentali si trovauo i tardigradi, 
di cui una specie e l'ai, il più mal organizzalo, il più lento e it 
più miserabile fra tutti gli animati, giacché lutti i suoi movimenti 
gli riescono incomodi e dolorosi, gli ordinari,, fra cui soavi i lauto 
i formichieri, i pangolini, ec. 

I pachidermi dislinguonsi in Ire famiglie: i pi 
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comprendono un sol genere, l'elefante, dì cui si conoscono (lue 
specie; gli ordinari di cui nolansi [re generi principati, l' ippopo- 
tamo, il porco, il rinoceronte; questi hanno i piedi fornii! di dita 
in numera che varia da due a quattro; di ioli/tedi, cosi delti per- 
chè hanno i piedi senza divisioni, e sono il cavallo, l'asino, la 
zebra, ec. 

nsmlninll. I i-i! imi lauti si di si inguailo dagli altri animali per avere quattro 
stomachi, ohe è quanto dire appunto il meno necessario per ru- 
minare. Alcuni di questi animali sono senza corna, quali sono, 
per es. , i camelli, i lama, i porlamuschio; ed altri hanno corna, 
e sono la giraffa, il cervo, il daino, il capriolo, b renna, le anti- 
lopi, le capre, i montoni, il bue, ec. 
Cetani. Nei cetacei mancano le membra posteriori, e le toraciche sono 
trasformate in pinne, per cui questi animali sono propri al nuoto; 
tali sono i lamentili! fra i cetacei erbivori, e i delfini, il marsuino, 
il narvalo, le balene Ira i celacei soffiatori. 

■•umi I marsupiali si distinguono per una sorte di tasca naturale che 
mnELFim. hanno davanti al venire destinala a capire i loro piccioli durante 

M.imipNii. ■! p r j mo [einpu (fcjia esistenza dì questi. La sarigna, il tanguro 
sano di quest'ordine d'animali. 

HMioircml. I monolrenii, quali sono gli ornitorinchi e gli echidni, sem- 
brano quelli die stabiliscono il passaggio fra i mammiferi e i ver- 
tebrali ovipari. Alcuni naturalisti ne fanno una famiglia degli 
Sdentali. 

Orni. gìì uccelli sonoammoli vertebrali ovipari nei quali la circolazione 
è doppia e completa; la respirazione è aerea e anch'essa doppia; 
il loro sangue e caldo; le turo membra anteriori hanno la forma 
di ali, e la loro pelle è guernita di penne che sono produzioni 
analoghe ai peti dei mammiferi, ma d'una struttura più compli- 
cata; l'encefalo negli uccelli è meno sviluppalo che nei mammi- 
feri, c gli emisferi cerebrali non offrono alcuna circonvoluzione; 
i lobi otliei, che nei mammiferi sono pìccoli, negli uccelli al con- 
trario prendouo un grande sviluppo. La cura che mettono questi 
animali a fare il nido per deporvi le loro uova e quella per alle- 
vare i loro lìgliéamniirabilc; ciò non oslante vi sonoalcuni uccelli, 
come il cucculo, che univano questa fatica deponendo le toro 
uova nel nido altrui. Gli struzzi invece covano le loro uova allor- 
ché si trovano in clima temperato; ina quando sono sotto la zona 
torrida, ove il calore del sole basta all' incubazione di quelle uova. 
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essi li abbandonano; sembra altresì clic molli di quelli grandi 
uccelli raccolgano le loro uova in un luogo solo per dividere fra 
loro la noja dell' incubazione. 

Molli di quelli animali hanno ìiiriiilciliaciiia speciale noe sii- 
persi dirigere nelle corsi; ch'essi fiirinu nell'aria per rinvenire 
la loro mela; ed è |>iir ncitn l'abilila de' dilombi, onde in alcuni 
ImiShi si servono di essi conio messaggi proni! e sicuri. 

1 rettili sono animali vcrlcbrali a sangue freddo, la respira- 
zione dei quali, allo stalo loro portello, e aerea c incomplela; essi 

paragonando il coccodrillo, la tartaruga, il rospo, l'aspide, ce. 
Si conoscono alenili rcllili alali, come per cs. il dragone; ma le 
loro ali non possono servire luti- al più che di paracadute; in 
epoche rilucile perii, a giudicare degli scheletri fossili che si sono 
ritrovati, iluvciann Clistere ilei rettili clic rtl'cllivaiiicnlc velavano. 

[ rettili hanno una respirazione lenta, e quindi movimenti meno 
■vivi che quelli de' mammiferi; i loro muscoli sono alli a conser- 
vare lungo tempo la loro irritabilità anche dopo averli sottratti 
all'influenza nervosa. Alcuni serpenti, la vipera, l'aspide, ec., 
tendimi nella lincea delle glandok dalla qnale si separa un liquore 
velenoso; allorché essi morsicano qualche animale, questo liquore 
esce dalla vcscichclla e s' introduce nella incisione latta dal dente 
slessa; e questo basta [ante volle per produrre la morie dell'ani- 
male morsicalo. I rettili non masticano, ma inghiottonii la loro 
preda per intiero, cassai volle impiegano molli giorni per in- 
ghiottirla. 

In generale questi animali non covano le loro nova e l'incu- 
bazione si compie col solo calore atmosferico. Il pipa, clic, adulto 
vive in (erra, nasce solto forma di cazzuola, e allora ha bisogno 
d'essere tuffato nell'acqua; per ciò appena che la femmina Lia fallo 
le uova, il maschio le mette cui dorso di lei; allora la pelle della 
madre irritala dal contano di questi corpi si gonfia e forma delle 
cellule, frammezzo le quali si chiudono i piccioli; cosi caricata la 
madre si getta nell'acqua i: vi re. la finché i piccioli abbiano ter- 
minata la loro metamorfosi ; compila la quale, Ì giovani pipa la- 
sciano le loro celle e la madre ritorna in lerra. 

La differenza più importante clic riscontrasi nei pelei sugli altri 
animali vertebrali Consilio nell' apparecchio della respirazione e 
della circolano ne; essi non hanno polmoni e respirano soltanto 



— 190 — 

per mezzo di branchie. Il loro cuore non lia dir due cavila e 
non riceve che sangue venoso: la pelle de' pesci e nuda a co- 
perla di scaglie, i: le loro membra sono conformate in guisa di 
pinne alle al nuoto e servibili a guisa di remi; la loro lesta è 
aderente al corpo senza l'intermedio del cullo. 

I pesci tengono nel loro addome una specie di tasca piena d'a- 
ria che può esser compressa a loro volontà; comprimendola cac- 
ciano da essa una porzione d'uria, quindi si fauno speci Reamente 
più pesanti e possono abbassarsi verso il fondo, allargandola in- 
vece introducono una porzione maggiore d'aria, c per tal modo, 
rendendosi speciticainenle più leggeri, possono venir a galla. Al- 
cuni pesci lianno le pinne natatorie pettorali conformate in modo 
che possono vivere per alcuni istanti fuori dell'acqua. Gli organi 
de' sensi ed il cervello sono pochissima sviluppati nei pesci; cosi 
questi animali manifestano pochissime facoltà intellettuali e pochi 
istinti; la loro respirazione si fa per mezzo dell'aria disciolta nel- 
l'acqua e ha luogo alla superficie d'una moltitudine di lamelle 
sporgenti e vascolari lìssc ai bordi esterni degli archi branchiali. 

L'acqua necessaria alla respirazione entra dalla bocca, passa 
per le fessure che gli archi branchiali lasciano Ira essi; in tal 
modo si porla alle branchie di cui bagna la superlicic, poi sfugge 
fuori per le aperture dell'udilo. I pesci in generale abbisognano 
di poco ossigeno, e quelli che ne abbisognano di più vengono di 
trailo in tratto alla superfìcie dell'acqua a respirar l'aria. I pesci 
fuori dell'acqua muojono non già per mancanza d'ossigeno, ma 
perchè le lamelle branchiali non essendo più sostenute dall'acqua, 
si aderiscono alla parte che esse ricoprono a guisa di valvole e 
non si lasciano allravcrsare cosi facilmente dal sangue; oltre di 
che questi organi stessi, disseccandosi, diventano impropri a com- 
piere le loro funzioni. 

I pesci non sono alti a produr calore, e per ciò sono a sangue 
freddo; ma vi sono alcune specie che posseggono invece la facoltà 
di sviluppare dell'elettricità, e per lai modo producono forti 
scosse a chi li tocca; il gimnoto, o anguilla elettrica, possiede 
quesla facoltà in alto grado, si che giunge ad abbattere ed ucci- 
dere un uomo ed anche un cavallo. Dopo che questi pesci hanno 
scaricala la loro elettricità, rimangono come spossali, e sembra 
abbisognino di qualche tempo per accumularne della nuova. 
I pesci si moltiplicano per mezzo di uova ; però alcuni di que- 
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sii animali si possono chiamare ovovivipari; in ogni incido, al mo- 
mento della loro nascila i pesci sono abbandonali dalla madre. Il 
Salomone femmina denotila le sue uova nella sabbia ed il maschio 
viene di poi a fecondarle. 

I pesci dell' ordine de'ciclosliimi, fra i quali trovasi Ea lamprede, 
hanno, clinic le sanguisughe, la bocca formala io modo che agi- 
sce come una ventosa. 

Malli animali, invece di avere la colonna vertebrale lungo il 
loro corpo, hanno il corpo slesso Tallo come ad anella, per cui 
qneslo riesce mollo più flessibile che quello de' vertebrali. Fra 
questi animali gì' inselli, i miriapodi e gli aracnidi hanno una 
respiratone aerea; i crostacei ed i cirripedi l'hanno acquatica; 
gl'insetti hanno lesta, torace e addome distinti, ed hanno in ge- 
nerale delle ali; i mriupodi hanno il torace e l'addome confusi 
insieme c non hanno ali; la lesta e negli uni e negli altri è guar- 
nita di antenne; gli aracnidi non hanno antenne e la loro testa 
non è distinta dal torace. I cirripedi adulti non hanno alcuna 
zampa che serva alla locomozione. 

Gli occhi di alcuni inselli sono un composto d'una moltitudine 
d'occhi aventi ciascuno una cornea, un corpo vitreo di fortini 
conica, un intonaco di materia colorante, e un filamento nervoso 
particolare; in alcuni di questi inselli si contano fin più di venti- 
cinque mila di questi piccoli òcchi formanti come un occhio solo, 
che diconsi occhi a relè u a faccette. 

La piii parte degli inselli non producono che pochissimo calore, 
ma vene limino alcuni i quali particolamieiie in akline circostan- 
ze, come sarebbero le api, ne sprigionano munissimo. 

Un fenomeno notabile in alcuni insetti, per cs. nel lampiro, è 
la luce fosforica di cui sono dolali e che sembra in toro tacollà 
di aumentare o diminuire in intensità. 

Altro fenomeno non meno curioso è la trasmigratone, passando 
in generale molti inselli per Ire stati diversi, (ili insetti soggetti 
a tuli trasmigrazioni o metamorfosi nascono in islalo di larva o 
di bruco, quindi passano in quello di ninfa o di crisalide, final- 
mente raggiungono lo sialo perfetto, quello cioù di farfalla. E 
troppo coni imeni ente conosciuto tra noi il baco da seta e con esso 
le sue Irasraigraiioni, quindi crediamo su|ierfluo aggiunger parola 
su questo argomento. 

Un oggetto che attrae la cornane attenzione fra gli nrncm'iti , 
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sino le lete che alcuni <!i essi fabbricano per dar la caccia ad al- 
tri inselli che loro servono dì nutrimento. La sola con cui i ragni 
cosi oliscono la loro [eia vien tornila dalla materia glutinosa che 
trovasi in un apparecchio posln nella [«irle posteriore dell'addome 
e ebe prende consistenza al contatto dell'aria. Il diametro di que- 
sti fili varia moltissimo; si calcolò die dicci mila (ili usciti da al- 
cuni de' nostri rapi comuni nun eguaglerebbero In grossezza 
quella d'un nostro capello; mentre alcuni ragni propri de' paesi 
caldi (ormano dei fili baslan temente forti per arrestare dei piccoli 
uccelli. Si è voluto assegnare a qualche specie di questi animali 
un'intelligenza assai distinta; e alcuni pretendono che ve ne siano 
di capaci perfino d'educazione. 

La specie d' epidermide che eopre i crostocei è d'una durezza 
pietrosa, motivo pel quale questi animali cangiano a certe epoche 
il loro integumento, senza di che ogni ingrandimento del lóro 
corpo non sarebbe fallibile. Vi sudo alcuni crostacei il cui corpo 
cangia totalmente di forma coll'eta. 

I cirripttli sono animali che bau no qualche correlazione coi mol- 
luschi e più coi crostacei. Mei primo tempo di loro vita nuotano 
liberamente, ma poi in piogresso di tempo si tengono per sempre 
(issi a qualche corpo sottomarino, cangiando completamente di 
forma. 1 cirripedi sono animali ermafroditi. 

Nei tenni* non esiste alcun membro articolalo per la locomo- 
zione; in generale si distinguono essi per la notabile lunghezza 
del loro corpo. 

Gli ancllidi sono provvisti d'un sistema nervoso mullignnglio- 
nare e d'un apparecchio vascolare per la circolazione; le setole 
che Irovansi sul loro corpo servono a questi animali per arram- 
picarsi e per difenderai. Negli ancllidi sprovvisti di setole, come 
sono le sanguisughe, esistono alle eslreinilà del corpo delle ven- 
isse con cui si servono essi per succhiare c per muoversi. 

1 a 'sfollili sono animali talmente piccoli che non si possono da 
noi vedere che mediante un microscopio; con tutto questo però 
la loro struttura sembra essere complicala quasi come quella degli 
ancllidi; fra i sislolidì dislinguonsi i roliferi, i brachioni, e i tar- 
digradi. Quoslì, come i raliferi, posseggono la fawilla di ritornar 
in vita dupo essere slati spaccali, disseccali e morii in apparenza 
durante un tempo baslanlcmenle considerevole. 

Fra gli elminti la maggior parte non può vivere che ncll'in- 
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terno d'altri animali, c se ne trovano nel regalo, negli ocelli, nel 
tessuto cellulare, nei muscoli, ne! canale digestivo ed anebe nel 
cervello. Sì sa clic (juesli animali, die semliraun tulli mancare 
d'organi speciali per la respiraziunc , si moltiplicano cui mezzodì 
uova, od anche partorendo dei piccoli viventi; ma non si com- 
prende ancora crune e-si pilotini penetrare meli" interne degli or- 
gani nei quali si sviluppano, l.a tenia o verme solilario rassomi- 
glia a un lunghissimo nutro; il suo corpo cosi (pia osto c diviso 
in un gran numeru d'articolazioni che racchiudono ciascuna un 
ovario e presentano uno o due pori; forse e da questi pori ch'essi 
prendono il toro alimento, giacché la tcsla non presenta una bocca 
ben distinta. 

I moUuiclii sono sprovvisti di sistema cerebro-spinale e di uno 



loversi dal loro posto clic per forza dt contrazioni 
versi punti della superficie inferiore do' loro corpi. 
La pelle dt questi animali, tempre molle e vinosa, forma delle 
pieghe che inviluppano più o meno il corpo; ma allre volte 
questa specie di mantello non consiste che in un disco dorsale di 
cui i bordi soli nino liberi, oppure avviluppano il corpo come in 
un sacco. Questa pelle molle è protetta generalmente da una spe- 
cie di corazza pietrosa chiamala conchiglia , la quale è una secre- 
zione avente qualche analogia coli' epidermide che produce tale 
inviluppo. 

1 cefalapedi si distìnguono per essere la loro testa posta Ira il Celjin 
tronco e i piedi, ossia i tentacoli che loro servono per la loco- 
mozione; infatti allorché essi camminano hanno il corpo in aito 
e la lesta in basso, ed è precisamente intorno alla bocca che Irò- 
vansi inseriti i loro piedi; con lutto ciò questi animali sono di 
uri'(]|'^a[)i™/iii]ii: più euinplie;,!a di-idi ..Uri mullii-chi, ed ■ iuru 
occhi differiscono ben poco da quelli degli animali vertebrali. 

La classe ile'gtitltroporìi, nella quale trovasi la lumaca, è for- casiere 
mala di molluschi d'una organizzazione meno complicala di quella 
de'ccfelopodi; e cosi pure hanno meno sviluppati gli organi della 
sensibilità: non vi si conosce infatti alcun organo uditivo; e i loro 
occhi, ohe qualche volta mancano inlcramentc, sono piccolissimi 

Molluschi d'una organizzazione ancora più semplice sono gli 
acefali, fra i quali annoverasi l'ostrica, e sono cosi chiamati per- *«' 
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che sprovvidi affatto di lesta; la loro iucca trovasi a una delle 
estremili delta base dell'addomi;. Questi animali riuniscono i due 
sessi e non si accoppiano mai. 
MotimanDi. I moltiucohU sono d' un' organizzazione ancora menu compli- 
cala; essi si moltiplicano quasi tulli tanto per via di germogli, 
quanto cu! meno di uova, 
zoomi. In questa quarta ed ultima divisione del regno animale, l'or- 
ganiizaiione è aneor mollo meno completa elio nella maggior 
porte degli altri animali, e i diversi loro membri in luogo di es- 
ser dispaili a paja per ciascun lato d'un piano I ungi lud male , 
s'aggruppano invece intorno a un'asse o a un punto centrale, di 
maniera a dare all'insieme dei corpo una Torma sierica. Il sistema, 
nervoso e rudimentale u uni In , e min esistono orfani speciali dei 
sensi, se pur non trovatisi essi in aleune delle piccole maceliiu 
colorate clic sembrano essere qualche cosa di analogo agli occhi 
de' molluschi. Le meduse, per cs., della classe degli «cult/i hanno 
la forma consimile a quella d'un fungo. 
Polirà. Il corpo de'jwfc'pi ordinariamente e un cilindro, di cui l'un 
capo é fornito d' una specie di bocca che serve nello slesso tempo 
anche di ano; l'estremità inferiore è disposta in maniera di ade- 
rire a! corpi stranieri sui quali l'animale è deslinalo a vivere fisso; 
la maggior prie di quesli animali si moltiplica non solo per 
memo di uova, ma bensi anche per meno di gemme che nascouo 
sopra diverse parli tirila stipi-rlii'ii: de' loro corpi, e non se ne 
distaccano giammai, onde le diverse generazioni restano appic- 
cieehiate le une sopra le altre, formando delle masse pili o meno 
considerevoli nelle quali lutti gì' indivìdui d'una stessa rana 
si tengono e vivono, fino a un certo punto, d'una vita comune. 

La ponìone ossificata della tunica tegumentaria di questi polipi 
presenta (orme variate, costituendo ura dei tubi, ora delle specie 
di cellule, e sono quelli che s' indicano sello il nome di patipoj. . 
ii in questo modo che i polipi, il corpo de' quali nou ha che qual- 
che pollice ili Huiiiluv./a . elevami nei mari vicini ili ti'npìei ilei 
recessi e di lli; isole, su cui, cadendo dei germi vegetali portativi 
dai venti e dalle onde, ha luogo laute volle una ricca vegetazione. 
Quesli polipi cosi aggregali depositano qualche volta neir interno . 
dei tessuta comune una materia cornea calcarea che costituisce 
una specie di tronco intcriore e clic sì Tamilica come un albero; 
ed e appunto iu questo modo che formasi il romito. 



Gl'i'ii/uiori per la loro piccozza sfuggono all' occhio nostro non 
armalo di microscopio; oppure cosliloiscono essi pel loro immenso 
numero come un nuovo mondo animale, i cui esseri prendono 
mille avariai* forme. Il loro modo di riproduzione è affallo sem- 
plice e si esegoisce pur la divisione spontanea che ai fa de' loro 
corpi in due o più (rammenti, di cui ciascuno continua a vivere 
e diventa ben loslo un nuovo individuo simile al primo. Se que- 
sta suddivisione si volesse ritenere come la morie dell'individuo 
suddiviso, ve no sarebbero alcuni che avrebbero una vita di 
soli pochi istanti. Fra gì' infusori ilistinguonsi gli eacMidi, il corpo 
dei quali è oblungo, i Minici clic sono globosi e girano continua- 
mente intorno a sé stessi, e le monadi ebe sono i più piccoli di 
tulli e che rassomigliano a dei punti minuti raggiranti» a miriadi 
ndl'aeipia ov'essi nuotano. 

Finalmente le (pugne e gli altri animali d'una strutlura ad esse 
analoga non offrono i caratteri pio marcali d'animalità, che du- 
rante il primo tempo di lor vita; dopo rassomigliano piuttosto a 
dei vegetabili informi. Alla lor nascila, questi esseri singolari, hanno 
iili corpii umiliale e guarnii» iJi libre vitali culle quali miniano 
nell'acqua; ma ben loslo si fissano essi contro qualche corpo 
straniero, ilivciiiauu cniiinlelaiìLCLiic immollili, nun ilamin alcun 
segno di sensibilità, né di contrattilità, e ingrandendosi, si de- 
formano compie lame ut e. Iji sostanza gelatinosa di cui sono essi 
composti si cribra di buchi c di eanali che vengono occupali dal- 
l'acqua. A un cerio tempo dell'anno si vedono cadere dai delti 
canali dei corpuscoli avoidi, e questi costituiscono le specie di 
larve o corpi riproduttori dolati della facoltà locomotiva ebe, come 
abbiam detto, tengono le spugne nella loro prima clà. 

Noi termineremo questo studio con una parola intorno la di- 
stribuzione geografica sulla terra degli esseri organizzati. Par- 
lando ill'fjli urlimeli. Ni Inni niella liii-niin'ln ,1 .lui u lenir emisi- 

ilel'ala m eiiiisii [iiim-ipale della Ioni lii-perniinc; infatti «li 

animali in cui questa facollà è mollo ristretta o manca del tutto, 
il circolo in cui essi (invalisi e sempre »s;ai lireoscrillo; in ogni 
modo, mentre vi sono degli animali, come il cane c l' uomo slesso, 
che reggono in ogni clima, ve ne sono altri molti, come le scinde, 
i coccodrilli, le tartarughe, ce., che non allignano the in paesi assai 
caldi; ed al contrario altri animali, quali sono per esempio le 
renne, muojono prontamente si loslo vengono trasportali in elimi 
caldi od anche soltanto temperali. 
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Fra gli slessi .mimali indigeni vedasi esistere un cerio rapporto 
fra il dima c la lendcma della nalura a produrre tale o laTaltra 
forma d'animali; in falli, nelle regioni presso a poco isolcrmc, 
quantunque distanti l'ima dull'alli-a, risconlransi d'ordinario spe- 
cie d'animali, se non identiche, almeno molla affini Ira di loro, 
in modo clic potrebbero esser desse i ra|jprescnlanli d'un solo 
e medesimo lipo. Con tulio cpicslo però, perchè in una regione 
non siavi una tale specie di animali indigeni, non può dirsi ch'essa 
non sia per prosperarvi qualora vi venisse Irasportala; infatti 
quando fu scoperta l'America non vi esistevano né cavalli, né buoi, 
e già a quest'ora ne abbonda essa in modo d'averne dei selvatici 
c da farne copiosa caccia. 

Il paragone delle faune proprie alle diverse regioni zoologiche 
del globo conduce allresi ad altri risultali, su cui è ancor più 
difficile rendere una ragione, ed e che nella fauna del Nuovo 
Mondo rimarcasi un carattere d'inferiorità su quella del vecchio 
continente; in falli, nell'America non esistono mammiferi indigeni 
così grandi come quelli dell'Asia c dell' Africa; tale inferiorità e 
ancor più sensibile nella fnurta [lei]' Australia, ove la classe dei 
mammiferi non è rappresentata clic da marsupiali e monolremi. 

La flora invece, ossia la distribuzione geografìra dei vegetali, c 
pili complicala, dipi-udendo essi non solo dui clima caldo a freddo, 
umido o secco; ina allresi dal suolo, da cui le piante traggono gli 
umori propri alla loro ossimi la lionc. L' osserva/io ne poi ci dimo- 
stra che tulle le piante non riconoscono già un cenuro unico di 
vegetariane originaria, ma che esiste una fulla di questi centri di 
vegetazioni diverse; quaulimmie, d'allru parie, malie specie sem- 
brano essere siale comuni a diversi centri (1). 




CONCLUSIONE. 



Le. scienze naturali, c particolarmente la chimica, la fisica per 
ti» che riguarda gli agenti imponderabili, l'ut rumi mia per rap- 
porto al moto delle stelle credute fisse, alla paratane calcolata su 
alcune di queste, c sopratutlo al complesso gcnesiaco, per cui ha 
parie pure la geulugia, hanno fatto in questi ultimi (empi pro- 
gressi immensi e sopra alcuni punti si può dire che hanno subito 
una complela rivoluzione. Noi quindi in questi cenni abbiamo 
seguito le opinioni comunemente esposte dai più accreditali fisici 
e naturalisti moderni. 

Perù vi sono pur anco dello teorie più o meno nuove che 
si oppongono ai prineipii su cui fondatasi la scienia antica non 
solo, ma ben anco su quelli che formano cardine alle più moderne 
opinioni; c per ciò a completare anche la sola idea che vogliamo 
dare delle scienze naturali c indispensabile di accennare almeno 
le principali basi su cui s'appoggiano queste teorie elle si ribel- 
lano all'opinione generale degli altri scienziati. 

D'altra parte egli è pur vero che la scienza, unde spiegare alcuni 
effetti, porge alcune cause che, in ultima analisi, non sono che pa- 
role, o almeno non sono esse slesse che effelli e per ciò recla- 
mano esse pure la causa loro; quindi se la scienza hafalto grandi 
passi avanti, resta però ancora molto da scoprire; per la qua! cosa 
bea lungi dal dispreizare e dal ricusare l'esame di che che sia, 
noi dobbiamo saper sempre buon grado a coloro che portano 
il loro obolo, qualunque esso sìa, sull'ara della scienza; giac- 
che [ìiialmciiLe anelic tra il finirti avvito pur tal fiala dì tro- 
vare qualche palili /.za d'oro; e h: i nuovi rilrovalori, esaltati 
da qualche coincidenza, trascendono da sodi principi! e cogli oc- 
elli di padre credono trovar la regola ove Torso non vi ha ehe 
anomalia, può benissimo darsi il caso ch'eglino valgano a darci 
la chiave giusta, che, ben adoperala, giungerà alla (ine ad aprirci 
il santuario della verità. 

Egli è difetto dell' indifferente veechiaja, in generale, la Iroppa 
pertinacia nel non rinunciare alle sue vecchie idee, come è diretto 
della troppo briosa gioventù d'accarezzare ed accogliere per sola 
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vaghezza di novità c senza esame lulto ciò die è nuovo; ma il 
vero filosofo deve ornar la verità senza prevenzione alcuna, e là 
dove gli ai additi possa trovarla , egli deve accorrere indifferente 
ci l'essa sia piuttosto dall' un lato clic dall'altro. 

Profani alla scienza, noi non possiamo entrare in discussione 
scientifica intorno a queste singolari dottrine, di cui una in ispecic, 
l'or amplia, rome elle adatto terapeutica, sarebbe del tutto estra- 
nea al nostro subbiclto; tna appunto perchè noi dobbiamo re- 
stringerci a quaii'u imi) drKnrc li vi)!]ilim lumi) senso, cosi lutto 
rientra nel circolo filosofico che ci siamo proposti. 

L'omeopatia e l'arte medica clic cura coi simili, mentre l'allo- 
patia cura coi contrari!. Per istituire nn confronto Tra due cose 
qualunque, occorre che queste sieno identiche; noi dunque non 
dobbiamo già credere che trattisi qui d'istituire un confronto fra 
una malattia e un medicamento, per dedurne che questo sia si- 
mile o contrario a quella; bensì fra i sintomi delle malattie e quelli 
prodotti dai medicamenti. Infatti llanhemann insegna clic a vin- 
cere una malattia occorre una sostanza medicarne ntaria la quale, 
Introdotta in un corpo sano in dose sufficiente, sia valevole a 
produrre essa stessa sintomi simili o consimili a quelli della ma- 
lattia che vuoisi curare; quindi per necessità bisogna conclu- 
dere che gli allopatici intendono di dover dare medicamenti alti 
a produrre sintomi contrarli a quelli clic vengono manifestali dalla 
malattia che si vuol vincere. 

Tulio ciò che entra nel nostro corpo, se non e indifferente al 
nostro organismo e all'andamento naturate delle nostre funzioni 
animali, o deve riescire omogeneo e quindi assimilarsi con noi, 
come avviene delle sostanze a li meni ari , oppure deve disturbare 
in qualche modo quesle indire funzioni animati; e in questo caso 
tali sostanze si possono considerare tulle più o meno velenose; 
dipenderà soltanto dalla loro dose perche volgano esse piuttosto 
a ristabilire l'equilibrio fisinl libico [mi niale alterato dalla malat- 
tia, anziché disturbarlo ed aii^i-avarc cosi niaggiormcnlo il male 
naturale. 

In ogni minili dunque tifi medicamenti imi abbiamo sostanze 
alle ad aggiungere male a male, cioè, seguendo l'omeopatia, ag- 
giungeremo coi medicamenti un male consimile a quello che 
leniamo, e eoli' allupatili aggiungeremo invece un male di natura 
diverta. Se non che nelle curo oltopaticlio vediamo manifestamente 
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avvenire questa seconda malattia aggiunta e diversa della prima, 
e ne sentiamo effettivamente gl'incomodi; infalli, che cosa sono 
le lunghe convalescenze dei maiali curali allopaticamente, se non 
l'effetto dei rimedii , cioè una vera seconda malattia; onde, sfug- 
giti noi alla prima, tante volte soccombiamo a questa, o almeno 
ci prepara essa una lena malattia che, un po' più, un po' meo 
presto, ci deve condurre dritti dritti al sepolcro? Colla omeo- 
patia all'incontro noi non ci potremmo accorgere che di un 
aumento del mate; ma ehi ci assicura poi che quella sostan- 
ti, la quale, mentre, introdotta in un corpo sano, produce 
un effetto, introdotta all'incontro in un corpo inalalo non sia capace 
di produrre un effetto contrario o almeno diverso, appunto per 
l'essenza della malattia stessa, e quindi ben lungi dall' aumentar 
11 mate, lo guarisca? La tenuità delle dosi nei farmaci omeo- 
patici potrebbe appunto valere perchè questi rimedi! avessero 
ad agire soltanto sul male, senta oltrepassarlo nella loro azio- 
ne; quindi ne avviene che, mentre queste meditine potrebbero 
agire in dosi cosi microsco piche, anche indi [tendentemente dalla 
loro manipolazione, sopri individui ammalali, pò Irebbero no» essere 
atte, anche a dose centuplicata, di manifestare azione alcuna sopra 
soggetti sani, per agire sui quali si esiga invece delle dosi ancora 
pili furti, come sono le dosi allopatiche. Sulla tenuità della materia 
e sulle sue proprietà rammentiamoci per uh momento l'estrema 
divisibilità degli odori, l'attività loro, quella dei miasmi, dei con- 
tagi; rammentiamoci i fenomeni d' interferenza , di polarizzazione, 
l'isomeria, l'amorlismo; rammentiamoci le circoslanzc da noi inap- 
prezzabili ma che bastano per generare, per condurre, per iuter- 
rompere l' elettricità, il magnetismo, o per cambiare la natura di 
questi imponderabili; e rammentiamoci nell'istcsso tempo come il 
corpo animale non sia poi lutto affatto di materia ponderabile, o 
almeno che «so non •': indifferente all'azione ili questi agenti im- 
ponderabili di cui pur conosciamo l'estrema forza. 

Affatto ignoranti di patologiacdi terapeutica, noi crediamo che i 
medicamenti introdotti nel nostro corpo facciano esattamente le fun- 
zioni di reagenti, come se le malattie non fossero sempre in realtà 
che sostanze da neutralizzare; per ciò coi mollipliei falli che ab- 
biamo eun li mia mente soli' occhio anche negli usi più comuni, cioè 
di vìncere l'acido coll'unlo, l'insipido col sale, l'amaro col dolce, 
il caldo col freddo; cogli esempì dei reagenti chimici, dei con- 
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Iroveleni, ce, ci deve per Decessila sembrar assurda la dottrina 
dei simili. In ogni modo poi domandiamo come avvenga ebo con 
due teorie così opposto fra loro si combinino lalvolla e omeopatici 
e allopatici a dare ima medieioa, se non in dose, in qualità iden- 
tica per identiche malattie Z Con tulio ciò non intendiamo né di 
sostenere, nè di abballere la dottrina Hanhemanniana, il cielo 
ce ne liberi; come scienza, noi ne siamo incapaci, ed il solo 
buon senso non vale ov' e indispensabile la scienza , e sopratutto 
l'cspericnia. In fatti, e da quest'ultima solamente clic noi possiamo 
attendere la soluzione d'un tanto problema. 

Noi abbiamo voluto indicare soltanto che se la dottrina dei 
simili sembra a tutta prima contraria al modo nostro comune di 
vedere, non è poi tanto assurda ila non meritare l'esame dei fisici 
studiosi; ed è infatti soltanto sotto questo aspello clic una tal 
materia poteva qui trovare conveniente posto. Individualmente 
per me, io sono d'avviso con llufeland, ohe le guarigioni si pos- 
sono dividere in tre classi, cioè quelle dovute alla natura, quelle 
dovute al medico, e quelle dovute malgrado gli sforzi dannosi del 
medico slesso. La natura qualche volta non « forte abbastanza con- 
tro il male e aspella unajuto; ma molle volle l'arte, sotto qualunque 
siasi dottrina, non fa che maggiormente stancarla, che irritarla 
di più; e ciò sarà sempre finché per rimediare a un male, si do- 
vrà provocarne un altro, sia desso slmile oppur diverso. 

La Tisiologia animale ci ha insegnato che noi perdiamo giornal- 
mente una quantità di materia organica costituente il nostro corpo, 
e che giornalmente questa perdila va riparandosi con altrettanta 
materia che entra nel nostro corpo, e ebe, mediante alcune con- 
dizioni, si assimila e trasformasi in sangue e poscia in carne. 

Noi abbiamo appreso altresì che questa materia che entra uel no- 
stro corpo, aftinché divenga alta a trasformarsi in materia organica 
e prendere il posto della perduta, non basta che sia per se stessa 
d'ima determinata 'qualità chimica, ma deve subire prima l'azione 
di altri sughi, che anch'essi vanno continuamente eliminandosi c 
rijiarandosi nel nasini i'ur|ui. Sui aUiiiium impanilo come i nostri 
muscoli, i nostri noni siano valevoli eccitatori e conduttori d'un 
fluidu (In;, alluniti per aiKìltnjiii. può diiiiru.n'i: eletli (i-mendico. 

ti dunque naturale che se questi sugtii che vanno giornalmente 
componendosi nel nostro corpo, non hanno pili la loro qualità 
chimica e non sono più in quantità voluta alle loro funiioni; se, 
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per un'allcraziono chimica o fisica qualunque, la materia che 
entra supera caulinnamente la materia che esce dal nostro corpo, 
o viceversa; oppure se le azioni elettro -magnetiche saranno nel 
noslro corpo in qualche modo alterale, dovrà avvenire uno slato 
anonimie dell'indivìduo, cioè una malattia, e questa non giunge 
a' nostri sensi che per i suoi cffi'lti interni n esterni che chiamiamo 
sintomi. 

Sembrerebbe che dopo più secoli d'osservazione su questi sin- 
tomi la scienza medica dovesse essersi resa ormai matematica, 
ma la cosa curry ben di versamenti:, giacché i pili recondili arcani 
della natura possono lini essere iiiterprclali dall'uomo, ma non 
tulli dicifrali; c come avviene che molecole uguali costituiscono 
(alsultu corpi lìilltrciiti : e niulei'ule dilTereiili foniiami corpi clic 
si presentano uguali a lutti i nostri sensi, cosi pud accadere che 
sintomi uguali provengano da cause morbose diverse, come sin- 
tomi diversi da cause morbose identiche. 

Se a tulio questo aggiungeremo la differente attivila, la differente 
azione che può avere un'ugual sostanza medie rimo ola ria in diversi 
individui, 0 in individui uguali sotto diverse condizioni interne 
o esterne, fisiche od anche morati; se aggiungeremo il modo di 
preprare i farmaci, il tempo di raccoglier le erbe, il loro grado 
di secchezza u di fermentazione, l'influenza dei fluidi imponde- 
rabili su di essi e sugli ammalati stessi; se aggiungeremo la ca- 
pacità umana ristretta oppur difettosa per natura o per ignavia, 
pel' caparbietà o per irresoluzioni- i; [nisilhniinilà , uni vedremo, 
per tulle queste combinazioni di cose conseguenti c fortuite, 
quante mai noi siamo ancora lungi da poler sperare dalla scienza 
medica non l'intero bene, ma il minor male possibile; e noi ve- 
dremo altresì come incerto sìa il criterio nostro sull'esito dello 
cure mediche. Infalli, quante volle avverrà di credere che un 
medico abbia guarito, quando non ha fatto che ritardar la guari- 
gioue; e viceversa, di credere che un medico abbia ammazzalo, 
mentre in realtà non ha fallo che prolrar la morie di qualche 
giorno? giacche alla Gn Une 

Contra vim morlis 

Non est medicainen in hortis. 

Se lo studio scientifico può valere talvolta a scorgere la vera 
causa d'una malattia larvala o di dificilc diagnosi, induce tali 
11 
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altre volte il medico nel]' ostinatone eonlro falli anche più comuni, 
e che appunto per esser tali, sono irrecusabili quantunque sem- 
brino opposti a luttc le iniiuiionì scientifiche. Il medico dunque 
non deve essere nè troppo poeta, riè troppo matematico: non 
troppo pocla per non sognare il difficile, il larvato dove non v'o; 
non troppo matematico per non ostinarsi nella regola. 

Ma diretto maggiori!, a nostro avviso, è di fare d'un' arie, clic 
ha bisogno di tante modi fica /.ioni, un sistema invariabile, quasi 
die l'uomo Tosse composto d'un solo elemento, e la condizione 
interna ed esterna in cui noi ci troviamo fosse una soia e indecli- 
nabile, onde credere che una sola sostanza, un solo agente e un 
sol modo possano bastare a riequilibrare ogni perturbamento. 

Finalmente dobbiamo confessare altresì che se i medici hanno 
alcuni torti, non ne hanno meno anche gli ammalali: quando ci 
sentiamo male, noi vogliami) ingojar qualche cosa, e guai a quel 
medico il quale ci dicesse semplicemente di lasciar agire la natura 
e di non stancarla; questo medico può esser eerto che il suo 
malato, per lo meno, diventa ribelle alla cura dietetica prescritta 
e che è quella indispensabile per guarire; cosi non solo il fan- 
ciullo, ma anche l'adulto vuol esser ingannalo, e (olici noi quando 
può dirsi 

E dall' iognnno tao vita riceve. 

idreinU». All'omeopatia tien dietro Vitlropatia o idivterapia che Priesnitz, 
campagnuolo della Slesia, divulgò il primo facendo molti proseliti 
e raccogliendo anch'egli i suoi allori. Concluderemo dunque piut- 
tosto che ogni teoria medica avendo avuto i suoi trionfi, l'errore 
principale sia nei voler generalizzar troppo i sistemi, di voler 
osservar tutto con una lente sola, e di non mai pensare a seguire 
il male nelle sue vicende, nelle sue diverse fasi, per cui vi ha 
pur troppo lanlc vittime immolale e coi seguaci di Hahncmann e 
con quelli di Priesnitz e con quelli di Brown, di Rasori, di Le 
Roy, di Bucellali, dì Broussaìs, e come ne hanno in ispecialità 
tutti i medici che sono o solamente teorici, o solamente pratici. 
■iinellHDo. Il magnetismo animale è altra dottrina clic si scosta affatto dalle 

•Dimale, j,j ee p m comuni [ UPSC ] c [ r0 ppe esagerazioni in cui 

sono caduti i seguaci di Mesmcr. Noi abbiamo imparato a cono- 
scere la polenta galvanica: sappiamo come coi muscoli si possono 
stabilire delle correnti elettriche; sappiamo altresì come la tensione 
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de' nostri nervi giunga a far deviare l'ago magnetico. Niente dun- 
que di straordinario clic questo fluido ette esiste nella macchina 
animale e elle cbinmercnio fluido nerico, o principio tucica che 
dir si voglia, onde distinguerlo dal puro delinco per la sua sor- 
gente, possa avere un'azione sopra i nervi o sopra il fluido ner- 
veo d'un altro animale; e se l'azione elettrica della pila volliaaa 
può avere un'influenza terapeutica, non vediamo impossibile clic 
l'abbia pure l'azione nervea d'un individuo a condizioni anclie 
detcrminate, per cui ne viene clic non tutti gl'individui possono 
averla, ne si può averla su tulli gl'individui. Ma per ispiegare 
gli altri fenomeni più sorprendenti del magnetismo animate, quello 
per es. d'avere l'intuizione, senza contatto de' sensi, di cose lon- 
tane, nascoste, od anche di cose offallo ignorate, bisognerebbe 
ammettere che vi fosse una sostanza psicologica eterea, la quale, 
finche e rinchiusane! nostro corpo, ha necessità, per essere scossa, 
di erri/ uruim |wrli'»ljn i m. - mi cIh Iriv.^iiww I man. 
esterna nella sostanza psicologica; e. allorquando, per la potenza ma- 
gnetica, questa sostanza si smuove dal corpo e si esterna dalla 
macchina animate, non solo farmi un'aureola intorno ad esso 
corpo, ma vada per lutto e attraverso tutto senza alcuna inter- 
ruzione, per cui conservisi tuttavia una relazione tra essa c il 
corpo medesimo clic l'ha emanala, il quale corpo, in quello stalo 
anormale, è capace ancora di esternare le percezioni di questa 
sostanza psicologica; oppure bisognerebbe amraellere che questa 
sostanza psicologica non fosse altro che il fluido magnetico stesso, 
il quale coll'azione del magnetizzatore si pone a contatto col fluido 
magnetico universalmente sparso, c quindi ne succede una co- 
municazione di contatto a distanze indeterminate e attraverso 
lutti i corpi; infine bisognerebbe ammettere presso a poco la 
teoria di Lombard, di cui già tenemmo discorso altrove (i) oche 
noi non siamo ancora abilitati a credere. 

Il magne li zzatore, da attivo che è nel determinare lo stalo son- 
nambulo d'un individuo, rimane affatto passivo nelle percezioni 
delta sostanza psicologica del magnetizzato; il fluido che egli sca- 
rica continuamente coi passi magnetici, collo sguardo, ed anche 
colla sola volontà sulla propria vittima non giunge a metterlo in 

(I) V. suolo delle principali opinioni, p. », ave vedami su quetlo urgo- 
menlo le opinioni di Li-FIite, di Cuvier.dl Limili tr e Ól FranUIn. 
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coni unica li une col fluido clic si espande dal magnetizzato; per In 
qual cosa mentre il magnetizzalo Inivasi iimimlcsimalo anche 
culla sostanza psieitlncii-;) ilei iii^neliizalore, per lo clic si tras- 
fondono in lui tutte le percezioni del magnetizzatore slesso, il 
magnetizzatore rimano affatto estraneo alti; percezioni della so- 
stanza psicologica del magne lizza lo, nè giunge a saperle che per 
la via ordinaria delia voce o del gcslo. 

Questa passivila del magnetizzatore ci porta necessariamente a 
una domanda, cioè come possa it magnetizzatore asserire eie al- 
cune visioni del magnetizzato sieno reali , o per dir cosi materiali, 
piuttosto che effetti di sola immaginazione, quali ci accade d'avere 
nei sogni ordinarli? Come potrà il magnetizzatore asserire, per es., 
che il suo magnetizzalo abbili conversalo realmente coi morti, 
cogli angioli ed anche colla B. V.f (l) 

Noi, senza essere miscredenti, ed anzi credendo benissimo e 
alfa vila futura, e agli angioli, e alla B. V., non possiamo a meno 
di dubitar mollo della realtà di queste conversazioni ebc d'altra 
parte ristringerebbero le facoltà magnetiche al Solo mondo cri- 
stiano, facendone un'eccezione fìsica del genere umano. 

da alcuni magnetizzali sul proprio stalo morboso o su quello di 
altri individui, noi manchiamo affatto di dati per istabilirc soltanto 
un criterio dì probabilità, se non limitandole al corso naturale 
d'un morbo, di cui, scorgendo l'intimità della causa, potrebbe 
manifestarsi per conseguenza la durala de' suoi effetti; del resto 
bisognerebbe entrare in troppo ardue discussioni di predestinazio- 
ne, di fatalità, di libero arbitrio, discussioni che in ogni modo c 
meglio evitare. 

I passi magnetici consistono in una lorte tensione de' muscoli 
brarchiali, presentando nell'islesso momento Io punto delle nostre 
dita al corpo da magnetizzarsi, lenendoti a piccola distanza da 
esso e scorrendoli anche qualche volta, però sempre dall'alto al 
basso, dalla pcritma al centro ; il in;ll;iu lizzElnrc poi deve nello 
slesso mentre tener sempre fisso e immobile lo sguardo «ili' oc- 
chio del magneli*z;m(ìo.niiL:.lìj);i.,i. die diremmo wifccnnfef, hanno 
effetto più sicuro quando siavi la volontà determinata nel magne- 
tizzatore, e la fede del magneti zzato; ciò ebe ci porterebbe a 

(i) Ulltul, correspondance sur li magnanime viliL 
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materializzare queste doli dell'anima, se d'alira parie non fosse 
Iroppu uota la relazione che La il morale sul flsicu. 

Perù ne' casi di persone già più volle magne liliale o per na- 
tura loro facili ad esserlo, basta tei volta a produr l'effetto cercatu 
li, (.giurilo ilrl «liituiili/iiLÌuiT, mi anche sij[;inieiitL- la sua volontà. 
Per la qual fusa sarebbe necessario ammettere che la nostra vo- 
lontà fosse un fluido etereo capace di trasportarsi a distarne in- 
determinate onde agire su corpi I auleti ti di questa noslra volontà. 

Per noi, seguendu appunto i rapporti che ha il morale sul fi- 
sico, sarebbe più faeilc a comprendere come una persona molto 
nervosa pulesse cadere nello sialo di sunna mliolisiiio per la sola 
credenza d'esser in quel momento magnetizzato dal proprio ma- 
gnetizzatore ancorché non lo fosse in realtà (4). 

In qualunque modo, anche i fisici più profondi sono ben lungi 
dal conoscere tutte le forze della natura; e in ciò particolarmente 
che si scosla affallo dai principi! più universalmente aceolli de- 
vesi per necessiti attendere la convinzione da' falli ben appurali 
e veduti coli' occhio imparziale del filosofo senza particolari in- 

Pion v' ha più alcuno che inetta dubbiu nel collocare le facullà, Zoologi., 
diremo, morali e intellettuali degli animali nel complesso della loro 
massa encefalica; seguaci di Gali, i frenologi non si dipartono 
punto da tale principio, e solo a ognuna di queste facoltà asse- 
gnano essi nell'encefalo un posto determinalo e costante; in modo 
che il complesso dello facoltà inlitMtutili jiemìlim e riflessive 
risiederebbe, secondo essi, nella regione frontale, le rneimaziW 
ossia gl'istinti nella regione tempo ro-occi pillile, ed ■ seniimciili 
nella parte di mezzo a queste due; cioè nella regione sincipitale. 
Queste diverse sedi poi vengono da noi scorte col tallo per al- 
cune protuberanze che hanno luogo sulla parte superficiale del 
cranio e che sono pili n int uii |j[hiiiliuu;j1ìj ■ -n'unita che te facoltà 
cerebrali sono più o meno energiche, più o meno esercitale. 

(il La dgptlcilì dell! spirilo che alcuna [tìmide nel uo-lrl sogni, Bilimbi 

fi accade, sojnaniln, ili .1 minare con (|ii:ilehc persona, mi pore aneli' <saa 

olquanloorriic!ilila;sarà ben accadalo a ognuno di far Unslulla.ru piccioli 
fanciulli con Jiilogbì Improvvisali, iklli da ioli 0 il™ (In la ni cole; ebWrie, 

.alone, non abbiamo ancori in Itti» la risposta cbf nielleremo io bocca ad 
Arlecchini!. 5« ciù ci .1, viene mijIì.iiiiIii . Inni» |>iii [mini acculerei ,„:i sogni, 
ne' riunii le il osi re idee mancano ordinili intimi Le di couurniìone. 
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Fino a quando sarà un mistero carne la malaria possa sentire 
c avere la coseenza delle proprie sensazioni, sani eerlamenle in- 
differente per il semplice buon senso, ohe ima [ale facoltà esista 
confusa in (ulta la massa encefalica, anziché in parli determinale 
di essa; egli è dunque da un accurato e ripclulo confronta fra i 
diversi carotieri degli uomini e le protuberanze del cranii che 
potremo "spellarci la soluzione di questo problema; però questa 
suluzione troverà sempre un incaglio nell' educazione e nelle di- 
verse circoslanze in cui l'uomo si Ima, c quindi bisognerà ristrin- 
gere l'osservazione sopra individui di caratteri molto energici; tanto 
più che dovendo parlare il giudizio frenologico non già sopra cia- 
scuna protuberanza in particolare ; ma sopra il complesso di pro- 
tuberanze di diversa od imi he ili "npiisb pnli'iua, sarà maggior- 
mente diffìcile l'induzione complessità; e mollo più lo sarà nella 
massa degli uomini nei quali non v'ha, gcncralmcnlc parlando, 
uno sviluppo troppo sensibile ili parti cerebrali, 
plutoni uno. flssai P iu recente dala è la teoria emessi dal bravissimo no- 
stro signor prof. Gorini, il quale ei spiega tulli i fenomeni geo- 
logici e fisiologici con un nuovo c unico principio cui egli diede 
nume di platonismo. 

Per plutonisnio dovrai intenderò la facoltà che danno alcune 
sostanze liquide di tenere in sè stesse diseiolli dei gas. Questa 
facoltà è quella che dà a tali sostanze, perciò chiamate plutoniche, 
una proprietà si» jmerii, quella cioè che, consolidandosi esse 
sostanze per raffreddameli lo, pruducoosi alla loro superficie delle 
gibbosità od anche delle caviti, delle screpolature; quelle do- 
vute alla forza espansiva, che tengono i gas in sé medesimi, 
queste a una specie di costi pai in ne cui ilcie nudar soggetta per 
necessità la materia nella perdila degli stessi gas. 

Haflrcd dandosi una sostanza plutonica si solidificano sulle prime 
dei filoni che vanno in lutti i si'ii-i penclraiulc. dalla superficie 
al centro della mossa e formando cosi come una rete, o meglio 
un aggregalo di laute celle, eiilro le ipiali rimane la materia an- 
cor fusa mista ai gas, i quali, pur In Iw foiva espansiva, deter- 
minano la materia, colla quale essi gas sono disciolli, a insinuarsi, 
a trapelare frammezzo a meati che apinnsi attraverso anche alla 
materia già sulidificala portandosi alla superficie, ove, raffred- 
dando essa materia e soprapponcudosi a strali a strati, .si conso- 
cia alla sua volta e forma le diverse gibbosità., le quali prcn- 
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dono inclina zioni differenti a norma delle diverse direzioni die 
può avere l'asse del cono della maleria espansa, tigli è poi 
naturale che avvenendo delle screpolature alla superficie della 
crosta soliililicala, .1 materia I ii [iiEh.1 -i mirrila, sciupìi: pir la furia 
espansiva, debba Correre a rimarginare la piagai come pure è 
altresì naturale clic la materia liquida contenuta nella cella, una 
volta sorlila da culi per essere accursa verso l'esterno, debba colà 
lasciare una cavila. Ora queste cavità stesse col tempo, pel pro- 
gressivo gemizio di materia plutonica più interna e di quella esi- 
stente nella cavità stessa, potranno talvolta venir ostruite, o al- 
meno tappezzale, incrostale alla loro superficie interna dalla ma- 
teria suddetta ebe va continuamente raffreddandosi e solidili- 



l'escio l'immagine slessa 
dei monti. 

Egli è quindi colla proprietà plutonica che il signor Goriui 
trova conveniente spiegazione a lutti i fenomeni geologici, alla 
formazione delle montagne, degli altipiani, agli abissi del mare, 
agli antri sotlcrranci , all'esistenza delle isole in genere, c a quelle 
che si presentano come porzione di terreni staccatisi da vicino 
Kuifiiieiili'. al Iraspurlu dei illìiv-ì irraliri . alla forma/ioni! dei Ar- 
reni incoerenti c della policrc sabbiosa che ricopre ne' deserti 
immensi traili di lerra, al cunlimm salici ameni) ilei suolo svedese, 
il quale va tuttavia sollevandosi d'uno o due metri per ogni se- 
colo, agl'immensi strati di eaibon fossile che trovatisi in diverse 
contrade della nostra terra; e siccome l'acqua é pur essa materia 
plutonica, così trova nel plutouismo di essa il signor Goriui 
analoga spiegazione delle ghiacciaie perpetue c degli immensi am- 
massi di ghiaccio delle regioni polari; ma non basta, il signor 
Goriui estende le proprietà plutoniche anche nei liquidi e negli 
umori vegetali ed animali, quindi da il nome di dV/uìito biolieo a 
quello che, cintando enlro i corpi organici, va a riparare le per- 
dite giornaliere, trattenendo cosi la vita vegetativa. 

Riguardo al principio plutonico nei falli geologici, noi confes- 
siamo la nostra ignoranza, e pelò attendiamo dai dotti le loro 
osservazioni in proponili): solo non sappiamo con ih ina re la Icoria 
del signor Goriui coli' esistenza dei fossili animali, e panico lar- 
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melile degli animali inlatti ili re;iijiii cqualoiiili etie si trovano 
sepolti da tempi immemorabili scilo gl'iiiuneu-i diacci perpetui 
delie regi uni polari. 

Riguardo poi ai falli Dai u logici, sempre più ti troviamo incapaci 
di pronunciare alcun giudizio, c co ridilli cremo quindi laOlo sulle 
teorie goriiiiane, quanlo su quelle di Ilantiemann, di Mesmcr e di 
Gali, che appurilo per la potenza del loro intelletto e per quell'amo- 
re che ognuno porla ualur;ilmenlc alla roba sua, e facile che av- 
venga di essi ciò che avvenne in alcuni mediti, i quali avendo 
trovalo buon esilo in alcune malattie per una loro medicina, ne 
Inumo falla di questa una panacea universale. 

Da tulio quanto abbiamo finora appreso e per quanto possiamo 
connettere dalle diverse teorie, noi crediamo poter concludere che 
l'universo si compone di materia e di spazio, cioè del posto oc- 
cupato dalla materia; che la materia vi esiste dallo stato moleco- 
lare estremamente sottile allo sialo solido. 

Forse fu tempo in cui la materia si trovava tutta nello sialo 
molecolare; ma pel contatto di diverse sostanze tra di esse av- 
vennero delle concrezioni, per cui sì formarono alcuni corpi er- 
ranti nello spazio che per necessiti) si trovano investili e attorniali 
ancora dalla materia molecolare sfuggita, o rifiutabile alla concre- 
zione, e che forma come un fluido imponderabile. 

Questo fluido imponderabile universa Imcnle sparso è capace dal 
canto suo di disciogliere, teucre in dissoluzione c quindi tras- 
portare molecole di materia concretarle, dal che ne risulla una 
continua composizione e scomposizione di 1 ' corpi clic produce , 
per coiist'iiiicnia, li) squilibri i del fluidi! iiupmideiuhile uni versa 1- 
niente sparso, e tale squilibrio, mettendo a contano diverse mate- 
rie, produce la formazione di nuovi curpi ponderabili; quindi lo 
squilibrio c nel medesimo tempo causa ed cucilo, e per ciò ap- 
punto è contìnuo. Se una volta cosasse In squilibrio, cesserebbe 
ogni molo; la materia diventerebbe inerte, ne vi sarebbero più 
scomposi zJoni né ricomposizioni di corpi. 

La tendenza che hanno le molecole a unirsi è quella che, rac- 
colta nella materia condensila, dà ad essa la forza attraili va (al- 
traziunc), la quale vicn esercitala da corpo a corpo ed esiste in 
essi in proporzione della (oro massa, elle è quanto dire in pro- 
porzione della somma di tulle le singole attrazioni d'ogni mole- 
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cola di che sono composti i corpi, i i|uali per ciò appunto diven- 
gono ponderabili. 

La maleria essendo in continuo moto per lo squilìbrio incessante 
netta formazione de' ™q>ì, (pienti dovano, all'alto della turo con- 
crezione, trovarsi necessariamente in moto, dal che ba origine il 
mulo ripulivo dc'oifpi ( ripiiliiimel; i[in-.-1:i (iir/ii capaci' ili vin- 
cere la resi-I ci i/.a [lutili pondei'iliili u ìjji]<lh nli'j :j1 ■! I i fraiiimfztii 
i quali trovali» i corpi clic ne sono dotati, è però tale da non 
vincere del lutto la forza atlralliva di altri corpi; quindi devono 
essi muoversi per la risultante delle due force opposte altralliva e 
ripulsiva; onde le masso minori obbediscono e circolano intorno 
alle masse maggiori; andando cosi nel loro corso suggelli a per- 
turbazioni die possono venir causale da altri corpi quando giun- 
gono a una determinala disianza da essi. 

Queste due forze primitive e oppiale, naturali nella materia, per 
ciò che abbiam dello, agiscano in proporzione della massa e della 
disianza; quindi è ebe masse minori in minori disianze possono 
vincere masse mngaiori a maggiori distimie, e perciò abbiamo nei 
corpi solidi la coesione che vince l'attrazione; la fona atlralliva 
della luna più sensibile, nelle marce, di quella del sole. 

Forse non tutta la maleria è atta a (issarsi in corpi, c divenir 
ponderabile; i: funi; éi|iic-la medesima miilcria imponderabile clic, 
ii, Ir ••)••[ I u< ' ,*.-r|-i 1-.1..I. rutili .i |. mur-n ■ itii.ru «11I1 

La materia imponderabile, i Dea pace di lolidifiaBtioDe, c però ca- 
pace di accumulamento, e quindi quei corpi che no ritengono 
maggior dose sono quelli che rilueonadi luce propria più viva; 
quelli clic ne ritengono meno, rilucono di luce più debole; e forse 
vi sono corpi che non ne ritengono punto o si poca, che non cade 
sotlo i nastri sensi, se non provocata. 

Questo fluido imponderabile sparso nello spazio, e, pili o meno, 
anche nell'interno de' corpi ponderabili, è forse un solo fluido 
d'uoa sola natura capace di modificazioni diverse; e forse è effet- 
tivamente di snslim/.e differenti, die noi di-li udimmo eoi nomi 
di luce, calorico, magnetismo ed elettricismo. 

In ogni modo lo squilibrio suo continuo deve portare neces- 
sariamente delle correnti, e le azioni attrattive e ripulsive dell'elel- 
tricilà e del magnetismo possono dipendere appunto da questo 
correnti determinale dalla natura diversa delle differenti sostanze, 
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oppur anche da circostanze naturili o provocali; in cui posano 
trovarsi o venir assoggelloli i diversi corpi. 

Se il fluido, ossia [a pasta planetaria, di cui fa tallo il nostro 
globo terracqueo, fosse constala di molecole [ulte, intimamente e 
in grandezza identiche , è naturale elio ne sarebbe risultale, con- 
cretandosi, un sol corpo uniforme; ma constando all' incontra di 
molecole dì natura diversa, dovettero |n;r uccci-ilii foi'iiur-i corpi 
divergi con apparenze e proprietà diverse. 

l'ivi i|iirstc dillrmilì [inijii'iclà si i'iii'i iiiniimllciv! i[iiellii d'unii 
maggiore o minore facilità al raffreddamento; quindi niente di 
più facile, come avverte il signor fiorini, che la materia di più 
pronto raffredda me n I o , sparsa frammezzo alla massa informe, 
siasi consolidala la prima, formando diversi filoni incroci ectiiati 
a guisa delle cristallizzazioni, per cui ne risullaronu diversi in- 
terstizi!, diverse cellule entro le quali si sarà raffreddata in processo 
di tempo l'altra materia di più tardo raffreddamento. 

Ricercali dosi tra loro le molecole, nel raffreddarsi, sì saranno 
formali corpi di molecole identiche e corpi di molecole differenti, 
ma non tutte con ugual simpatia, dal clic ne risultano le diverse 
affinità; né tutte con cguat forza, dal che ne risultano i diversi 
gradi di coesione e conscguentemente i diversi stali in cui noi 
vediamo i corpi, cioè slato di solidità e stato di fluidità più o 
meno dense. 

Questi fluidi, clic devono tendere per foro natura all'equilibrio, 
poisoiio eoi lune,!) andare itti' secoli aUT niuililii'ala . u modilicai' 
cunliuuaiucnlc tu siipi'Hiic solida, su mi ;i|i[Hii!!;iaini, per cui ab- 
biamo dei risultali plutonici , e dai risultali nel! unici. 

Ha (freddandosi per la pi'inn In superlieie esteriore ddb ui:i— a 
terracquea, deve essersi formala una crosta, una specie d'epider- 
mide, e questa di mano in mano che ingrossa deve proteggere 
sempre più il calure della massa inlcrna, per cui il ralfi-odda- 
mento di questa massa interna deve farsi progressi veniente sem- 
pre più lento. 

Questa massa incandescente interna, per i gas ebe può tenere 
in dissoluzione, deve necessariamente reagire sulla eresia esterna, 
e questa reazione dovea essere maggiore, allorché l'epidermide 
era più sottile e più grande la massa incandescente interna, per 
euì può darsi che la crosta terrestre non debba per lo innanzi 



ondar pili suggella a quei cataclismi, a quegli scon volgimenti di 
cui sembra essere slato teatro altre volle il nostro globo; bensì, 
come osserva saggiamente il Nestore ilu' scienziati, Humboldt, per 
i continui franamenti delle montagne, die tanno luogo per l'a- 
zione delle acque in corso e per l'avvicendarsi dei geli c disgeli, 
deve avvenire col tempo un generata ristagnamento delle acque; 
per la qua I cosa corrompendosi l'aria, riuscirà impossìbile l'esi- 
stenza degli animali sulla nostra terra, o almeno della massima 
parie di quelli die vivono presentemente. 

Tutte queste condizioni del nostro globo terracqueo ammettono 
certamente Un tempo lutl'allro cIie ristretta. Ma chi oserà impor 
limili alla potenza d'un Creature fimi» mi iiilìnili). avanti il quale 
qualunque tempo è un atomo, qualunque spazio un punto? Sci 
creare la materia Dio impose ad essa quelle proprietà che noi di- 
stinguiamo in chimiche e tisiche ; queste dunque sullo leggi, e sic- 
come Dio onnisccnlc e onnipotente non poteva sbagliare nè man- 
care di lutto privili tre, cusi qiicjlc leggi sono immutabili, e tali 
essendo, cii-tilnisf min la natura delle cose, 

.Vcl l'immensità ilei t reali) l'iumii) sì perde; eppure è dessi) In crea - 
lura che. Dio volle distinta. L'impasto organico si rassomigiia per 
lutto nel regno vegetale e in quello animate, i quali si comunicano 
reciprocamenlc i prìneipìi di cui abbisognano; ma l'intelligenza, 
quella scintilla divina elle costituisce l'ente nostro morale è su- 
periore ad ogni scienza, ad ogni profana ricerca. Il flsieustesso cede 
all'impero del murale; cusi e che l'uomo, cornee hè più allo a con- 
cepire idee astratte, deve necessariamente essere anche più facile 
a perturbazioni fisiche. Questa è una fatalità per noi, ma è con- 
seguenza necessaria della stessa bella dolc che tanto ci distìngue 
dalle 1 ii'.slie, ennie i ali resi, per' eie, neia's-ità clic l'unum deliba in- 

ilis|:iincveii e sentirle con maggior forza; quindi e che spinto 
dalla carità, oppur dall'egoismo, riesce l' nonni , pel suu ingegno, 
talvolta più generosa, e tal' altra fiala più malvagio, più crudele 
di lutti gli altri esseri animali; più ragionevole nel bene, più astuto 

Con questo sunto, lo ripetiamo ancora una volta, noi non ab- 
biamo inteso che di sdorare la scienza per dimostrare che essa 
non è poi tanto inaccessibile come la si crede da taluni; e noi fac- 



ciaroo voti perché venga essa sempre più divulgata col mescerla, 
ove appena si possa, anche nell'amena lelleralura, giacche le scienze 
naturali non mancano certamente d'interesse; e, quel che è più, 
senia di esse non vi può essere fondamento di giusto criterio. 



FINE. 
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